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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Ги д р оэл ектр о стан ци и  

Ч а с т ь  1 -3

С О О Р У Ж Е Н И Я  ГЭ С  ГИ Д Р О Т Е Х Н И Ч Е С К И Е

К о нс тр укци и  б ето нн ы е и ж ел езо бе то нн ы е. 

Тр еб о в ан ия  безо п ас но сти

Hydro power plants. Part 1-3.
Hydroelectric power station hydraulic installations 

Concrete construction and reinforced concrete construction 
Safety requirements

Дата введ ения  —  2014— 07— 01

1 О б л а с ть  п р и м ен ен и я

Н аст оя щ и й  с т анд а рт  у ст а н а в л и в а е т  т р е б о в а н и я  к пр о е кт и р о в а н и ю вно в ь  с т р о я щ и хся , р е ко нст р у ­
и р уе м ы х  и р е м о н т и р уе м ы х  б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  ги д р о т е хн и ч е с ки х  со о р уже н и й  в сех  кл а ссо в , 
в хо д я щ и х  в сост ав  э н е р ге т и ч е с ки х  и в о д н о т р а н спо р т н ы х  ги д р оузл о в ; с о о р уже н и й  д л я  б ор ь б ы  с  нав од ­
нени я м и  и защ и т ы  т е р р и т о р и и  от  за т о пл е н и я  и под т о пл е ни я , а т а кже  у ст а н а в л и в а е т  т р е б о в а н и я  к рас ­
ч ет ной  о ц е н ке  со ст о я н и я  э кс пл уа т и р у е м ы х  со о р уже н и й  (в т. ч. с  уч е т ом  д а н н ы х  на т ур н ы х  наб л юд е ни й  
и о б сл е д о в ани й ).

Н аст оя щ и й  с т анд а рт  не р а спр о ст р а н я е т ся  на со о р уже н и я , пре д н а зн а ч е н н ы е  д л я  ст р о и т е л ь ст в а  в 
с е й с м и ч е с ки х  р ай она х, в сев е рно й  с т р о и т е л ь н о -кл и м а т и ч е с ко й  зоне , в р а й о н а х  р а спр о с т р а н е н и я  про- 
сад оч ны х , н а б у х а ющ и х  и сл а б ы х  по ф и зи ко -м е ха н и ч е ски м  св ой ст в а м  грунт ов .

2 Н о р м а ти в н ы е  ссы л ки

В наст о я щ ем  ст анд а рт е  испо л ь зо в а ны  но р м а т и в н ы е  ссы л ки  на с л е д ующ и е  с т анд арт ы :
ГО С Т 380— 2 0 0 5  С т а л ь  угл е р о д и ст а я  о б ы кн о в е н н о го  кач е ст в а . М арки
ГО С Т 5 78 1 — 82 С т а л ь  го р я ч е кат ана я  д л я  а р м и р о в а ни я  же л е зо б е т о н н ы х  ко н ст р укц и й . Т е хни ч е ­

ски е  усл ов и я
ГО С Т 1 0178— 85 П о р т л а н д ц е м е н т  и ш л а копор т л анд ц е м ент . Т е хн и ч е ски е  усл ов и я  
ГО С Т 1 0180— 2 0 1 2  Бет оны . М етод ы  о пр е д е л е н и я  про чно ст и  по конт р ол ь ны м  о б р азц а м  
ГО С Т 1 2344— 2 0 0 3  С т а л и  л е ги р о в а н н ы е  и в ы со ко л е ги р о в а н н ы е . М етод ы  о пр е д е л е н и я  угл е р о д а  
ГО С Т 127 30 .0 — 78 Бет оны . О б щ и е  т р е б о в а н и я  к м ет од ам  о пр е д е л е н и я  пл от но ст и , вл а жно ст и , во- 

д о по гл о щ е н и я , пор и ст о ст и  и в о д о н е пр о н и ц а е м о ст и
ГО С Т 1 7623— 87 Бет оны . Р ад и ои зо т о пны й  м ет од  о пр е д е л е н и я  сре д не й  пл от но ст и  
ГО С Т 1 7624— 2 0 1 2  Бет оны . У л ь т развуковой  м ет од  о пр е д е л е н и я  про чно ст и  
ГО С Т 17625— 83 Ко нст р укц и и  и и зд ел ия  же л е зо б ет о нны е . Р ад и ац и о нны й  м ет од  о пр е д е л е н и я  т о л ­

щ ины  за щ и т н о го  сл о я  б ет она, р а зм е р о в  и р а спо л о же н и я  арм ат ур ы
ГО С Т 1 8105— 2 0 1 0  Бет оны . П р а в и л а  конт р ол я  и о це нки  про чно ст и  
ГО С Т 1 8353— 79  Ко н т р о л ь  н е р а зр уш а ющ и й . Кл а с си ф и ка ц и я  в и д о в  и м ет од ов  
ГО С Т 2 2 6 9 0 — 88 Бет оны . О пр е д е л е н и е  про ч но ст и  м е ха н и ч е ски м и  м ет од ам и  нер а зр уш а ющ е го  

конт р ол я

Издание оф и ц и а л ь но е

1
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ГО С Т  2 2 9 0 4 — 93 Ко н с т р у кц и и  же л е зо б е т о н н ы е . М а гн и т н ы й  м ет од  о п р е д е л е н и я  т о л щ и н ы  за щ и т ­
ного  с л о я  б е т о н а  и р а с п о л о же н и я  а р м а т у р ы

ГО С Т  2 6 6 3 3 — 2 0 1 2  Б е т оны  т я ж е л ы е  и м е л ко зе р н и с т ы е . Т е х н и ч е с ки е  у с л о в и я

П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящ им  стандартом  цел есообразно проверить  действие ссы л очны х 
стандартов в инф орм ационной системе общ его пользования  —  на оф ициал ьном  сайте Федерал ьного агентства по 
техническом у регул ированию и м етрол огии в сети Интернет  или по ежегодном у инф орм ационном у указател ю «На­
ционал ьны е стандарты », которы й опубл икован по состоянию на 1 января  текущ его года, и по вы пускам  ежем есяч­
ного инф орм ационного указател я  «Национал ьны е стандарты » за текущ ий год. Если зам енен ссы л очны й стандарт, 
на которы й дана недатированная  ссы лка, то рекомендуется  испол ьзовать  действующ ую версию этого стандарта 
с учетом  всех внесенны х в данную версию изменений. Если зам енен ссы л очны й стандарт, на которы й дана дати­
рованная  ссы лка, то рекомендуется  испол ьзовать  версию этого стандарта с указанны м  вы ш е годом утверждения  
(принятия). Если посл е утверждения  настоящ его стандарта в ссы л очны й стандарт, на которы й дана датированная  
ссы лка, внесено изменение, затрагивающ ее пол ожение, на которое дана ссы лка, то это пол ожение рекомендуется  
прим енять  без учета данного изменения. Если ссы л очны й стандарт  отменен без замены , то положение, в котором 
дана ссы л ка на него, рекомендуется  прим енять  в части, не затрагивающ ей эту ссылку.

3  Т е р м и н ы  и о п р е д е л е н и я

В н а с т о я щ е м  с т а н д а р т е  п р и м е н е н ы  с л е д у ю щ и е  т е р м и н ы  с  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  о п р е д е л е н и я м и :
3.1 б е то н н а я  ко н стр у кц и я : Ко н с т р у кц и я , в ы п о л н е н н а я  из б е т о н а  б е з а р м а т у р ы  и л и  с  н е б о л ь ш и м  

ко л и ч е с т в о м  а р м а т у р ы , у с т а н о в л е н н о й  по  ко н с т р у кт и в н ы м  с о о б р а ж е н и я м ; р а с ч е т н ы е  у с и л и я  о т  с о б ­
с т в е н н о го  в е са  и в н е ш н и х  н а гр у зо к и в о зд е й с т в и й  в б е т о н н о й  ко н с т р у кц и и  в о с п р и н и м а ю т с я  б е т о н о м .

3 .2  д е ф е кт: О т д е л ь н о е  н е с о о т в е т с т в и е  ко н с т р у кц и й  ка ко м у -л и б о  па р а м е т р у , у с т а н о в л е н н о м у  
п р о е кт о м  и л и  н о р м а т и в н ы м  д о ку м е н т о м .

3.3 ж е л е зо б е то н н а я  ко н стр у кц и я : Ко н с т р у кц и я , в ы по л н е н н а я  из б е т о н а  и р а б о ч е й  с т а л ь н о й  а р ­
м а т у р ы ; р а с ч е т н ы е  у с и л и я  о т  с о б с т в е н н о го  в е са  и в н е ш н и х  н а гр у зо к и в о зд е й с т в и й  в же л е зо б е т о н н о й  
ко н с т р у кц и и  в о с п р и н и м а ю т с я  б е т о н о м  и р а б о ч е й  а р м а т у р о й .

3.4 о б с л е д о в а н и е : Ко м п л е кс  м е р о п р и я т и й  по  о п р е д е л е н и ю  и о ц е н ке  ф а кт и ч е с ки х  зн а ч е н и й  ко н ­
т р о л и р у е м ы х  п а р а м е т р о в , х а р а кт е р и зу ю щ и х  э кс п л у а т а ц и о н н о е  с о с т о я н и е , п р и го д н о с т ь  и р а б о т о с п о ­
с о б н о с т ь  о б ъ е кт о в  о б с л е д о в а н и я  и о п р е д е л я ю щ и х  в о зм о жн о с т ь  и х  д а л ь н е й ш е й  э кс п л у а т а ц и и  и л и  не ­
о б х о д и м о с т ь  в о с с т а н о в л е н и я  и у с и л е н и я .

3 .5  о ц е н ка  т е х н и ч е с ко го  с о с то я н и я : У с т а н о в л е н и е  с т е п е н и  п о в р е жд е н и я  и ка т е го р и и  т е х н и ч е ­
с ко го  с о с т о я н и я  с т р о и т е л ь н ы х  ко н с т р у кц и й  ил и  зд а н и й  и с о о р у ж е н и й  в ц е л о м  на о с н о в е  с о п о с т а в л е н и я  
ф а кт и ч е с ки х  зн а ч е н и й  ко л и ч е с т в е н н о  о ц е н и в а е м ы х  п р и зн а ко в  со  зн а ч е н и я м и  э т и х  же  п р и зн а ко в , у с т а ­
н о в л е н н ы м и  пр о е кт о м  ил и  н о р м а т и в н ы м  д о ку м е н т о м .

3 .6  с та л е б е то н н а я  ко н стр у кц и я : Ко н с т р у кц и я , в ы п о л н е н н а я  из б е т о н а  и в н е ш н е й  р а б о ч е й  а р м а ­
т у р ы  из л и с т о в о го  пр о ка т а ; р а с ч е т н ы е  у с и л и я  от  с о б с т в е н н о го  в е са  и в н е ш н и х  н а гр у зо к и в о зд е й с т в и й  
в с т а л е б е т о н н о й  ко н с т р у кц и и  в о с п р и н и м а ю т с я  б е т о н о м  и л и с т о в о й  а р м а т у р о й .

3.7 с та л е ж е л е зо б е то н н а я  ко н стр у кц и я : Ко н с т р у кц и я , в ы п о л н е н н а я  и з б е т о н а , р а б о ч е й  с т е р ж н е ­
вой а р м а т у р ы  и в н е ш н е й  р а б о ч е й  а р м а т у р ы  из л и с т о в о го  п р о ка т а ; р а с ч е т н ы е  у с и л и я  о т  с о б с т в е н н о го  
в е са  и в н е ш н и х  н а гр у зо к и в о зд е й с т в и й  в с т а л е же л е зо б е т о н н о й  ко н с т р у кц и и  в о с п р и н и м а ю т с я  б е т о н о м  
и р а б о ч е й  с т е р жн е в о й  и л и с т о в о й  а р м а т у р о й .

3.8 с те п е н ь  п о в р еж д ен и я : У с т а н о в л е н н а я  в п р о ц е н т н о м  о т н о ш е н и и  д о л я  п р о е кт н о й  н е с у щ е й  
с п о с о б н о с т и  с т р о и т е л ь н о й  ко н с т р у кц и и .

4  О б о з н а ч е н и я

В н а с т о я щ е м  с т а н д а р т е  пр и м е н е н ы  с л е д у ю щ и е  о б о зн а ч е н и я :

М —  и зги б а ющ и й  м о м е н т ;

N —  п р о д о л ь н а я  с и л а ;

Q  —  п е р е р е зы в а ю щ а я  с и л а ;

R b, * Ь ,  R b.ser' R btser— р а с ч е т н ы е  с о п р о т и в л е н и я  б е т о н а  о с е в о м у  с ж а т и ю  и о с е в о м у  р а с т я же н и ю , с о о т ­
в е т с т в е н н о , д л я  п р е д е л ь н ы х  с о с т о я н и й  пе р в о й  и в т о р о й  гр упп  в в о зр а с т е  б ет о на  
1 80  с у т  (и л и  о д и н  год );

R s, R si —  р а с ч е т н ы е  с о п р о т и в л е н и я , с о о т в е т с т в е н н о , с т е р жн е в о й  и л и с т о в о й  а р м а т у р ы ;
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R sw —  расч е т ное  с о пр о т и в л е н и е  попер еч ной  арм ат ур ы  р а ст я же н и ю д л я  пр е д е л ь н ы х  сост оя ни й  
первой  группы  при расчет е  сеч ений , н а кл о н н ы х  к про д ол ь но й  оси  э л ем ент а ;

R  —  расч е т ное  сопр о т и в л е н и е  арм ат ур ы  сжа т и ю д л я  п р е д е л ь н ы х  сост оя ни й  первой  группы ;

Е ь —  н ач а л ь ны й  м од ул ь  упр уго ст и  б ет она  при сжат ии  и р аст я же ни и ;

E s —  м од ул ь  у пр уго ст и  арм ат ур ы ;

v —  о т н о ш е н и е  со о т в е т с т в ующ и х  м од ул ей  упр уго ст и  а рм ат ур ы  E s и б ет она  Е ь;

S  —  о б о зн а ч е н и е  про д ол ь но й  арм ат ур ы , х а р а кт е р и с т и ки  пол о же ни я  кот орой  при в е д ены  в при ­
л о же ни и  А ;

S ' —  о б о зн а ч е н и е  про д ол ь но й  арм ат ур ы , х а р а кт е р и с т и ки  пол о же ни я  кот орой  при в е д ены  в при ­
л о же ни и  А ;

b —  ш и р и н а  пря м о угол ь но го  сеч ени я , ш ири на  реб ра  т а в р о в о го  ил и д в у т а в р о в о го  сеч ени я ; 

h  —  в ы сот а  пр я м о угол ь но го , т а в р о в о го  ил и д в у т а в р о в о го  сеч ения ; 

а, а ’ — р а сст о я н и е  о т  р ав н о д е й ст в ующ е й  уси л и й , соо т в е т ст в е н н о  в а р м а т ур е  S  и S ', д о  б л и жа йш е й  
грани  сеч ения ;

ft h ’0 —  раб оч а я  вы сот а  сеч ени я  (h 0 =  h -  a; h '0 =  h -  а '); 

х —  вы сот а  сжат о й  зоны  сеч ени я  (б ет она);

% —  о т н о си т е л ь н а я  вы сот а  сжат ой  зоны  б ет она , р ав ная  х/?)0; 

s  —  р асст о я н и е  м ежд у  хо м ут а м и , и зм е р е н н о е  по д л и н е  э л ем ент а ;

е0 —  э кс ц е н т р и с и т е т  прод ол ь ной  сил ы  N  о т н о си т е л ь но  ц ент ра  т я же с т и  при в е д енно го  сеч ени я ; 

е, е ' —  р асст о я н и е  от  т оч ки  пр и л о же н и я  прод ол ь ной  сил ы , с оо т в ет ст в енно , д о  р а в н о д е й с т в ующ и х  
уси л и й  в а рм ат ур е  S  и S '; 

d  —  н ом и на л ь ны й  д и а м е т р  а р м а т у р ны х  ст ер жней ;

F  —  пл о щ а д ь  всего  б ет она  в попер еч ном  сеч ении ;

А ь —  пл о щ а д ь  сеч ени я  сжат ой  зоны  б ет она;

A red —  пл о щ а д ь  пр и в е д енно го  сеч ения  эл ем ент а ;

A s, A 's —  пл о щ а д ь  сеч ений  а рм ат уры , со о т в ет ст в енно , S  и S';

A sw —  пл о щ а д ь  сеч ени я  х ом ут ов , р а с по л о же н н ы х  в од ной , нор м а л ь н о й  к про д ол ь но й  оси  э л ем ент а , 
пл оско ст и , пе р е се ка ющ е й  н а кл о н н о е  сеч ение ;

A sinc —  пл о щ а д ь  сеч ени я  о т о гн ут ы х  ст ер жней , р а с по л о же н н ы х  в о д ной , на кл о н н о й  к про д ол ь но й  оси  
эл е м ент а , пл о ско ст и , пе р е се ка ющ е й  н а кл о н н о е  сеч ение ;

/ —  м ом е нт  инер ц и и  с еч ени я  б ет она  о т н о си т е л ь н о  ц ент ра  т я же с т и  сеч ени я  э л ем ент а ;

!т й —  м о м е н т  и нер ц и и  при в е д енно го  сеч ени я  о т н о си т е л ь н о  его  ц ент р а  т я жест и ; 

l s —  м о м е н т  инер ц и и  пл ощ а д и  сеч ени я  арм ат ур ы  о т н о си т е л ь н о  ц ент ра  т я же с т и  сеч ени я  эл е ­
м ент а ;

1Ь —  м о м е н т  и нер ц и и  сжат о й  зоны  б ет она  о т н о си т е л ь н о  ц ент ра  т я же с т и  сеч ени я ;

S6 —  ст а т и ч е ски й  м о м е н т  пл ощ а д и  сеч ени я  сжат о й  зоны  б ет она  о т н о си т е л ь н о  т оч ки  пр и л о же н и я  
р а в н о д е й ст в ующ е й  уси л и й  в а рм ат ур е  S ;

Ss, S 's —  с т а т и ч е ски е  м ом е нт ы  пл ощ а д и  сеч ени я  всей про д ол ь но й  а рм ат ур ы  о т н о си т е л ь н о  т оч ки  при ­
л о же ни я  р а в н о д е й ст в ующ е й  уси л и й , со о т в ет ст в енно , в а р м а т ур е  Ss и S 's; 

yfc —  ко э ф ф и ц и е н т  со ч ет а ни й  нагрузок; 

уп —  ко э ф ф и ц и е н т  на д е жн о ст и  по назн а ч е н и ю со о р уже н и й ; 

ус —  ко э ф ф и ц и е н т  усл о в и й  раб от ы  со о р уже н и я ; 

уь —  ко э ф ф и ц и е н т  усл о в и й  раб от ы  б ет она; 

ys —  ко э ф ф и ц и е н т  усл о в и й  раб от ы  арм ат уры ;

ц —  ко э ф ф и ц и е н т  а р м и р о в а ни я , о пр ед е л я ем ы й  как о т но ш ени е  пл ощ а д и  сеч ени я  а рм ат уры  S  к 
пл ощ а д и  попер еч ного  сеч ени я  эл е м ент а  b h 0, без учет а  св есо в  с жа т ы х  и р а с т я н у т ы х  пол ок.
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5 С о кр ащ ен и я

В наст о я щ ем  ст анд а рт е  при м ене ны  сл е д ующ и е  с окр ащ ени я : 

ГАЭС —  ги д р о а ккум ул и р ующ а я  э л е кт ро ст а нц и я ;

ГЭ С  —  ги д р о э л е кт р о ст а н ц и я ;

М КЭ  —  м етод  ко н е ч н ы х  эл ем ент ов ;

ЛС Т  —  л и гн о сул ь ф о н а т ы  т ехни ч ески е ;

Л Х Д  —  л е с о х и м и ч е ска я  д о б ав ка ;

П Ф ЛХ  —  пони зи т ел ь  вя зко ст и  ф ено л ь ны й  л е со хи м и ч е ски й ;

С -3  —  супе р пл а ст и ф и ка т о р ;

С В Э К —  см ол а  в о зд ухо в о в л е ка ющ а я  э кс т р а кц и о н н а я  кани ф о л ь на я ; 

С ДО  —  см ол а  д р е в е с н а я  ом ы л е нная ;

С Н В  —  см ол а  н е й т р а л и зо в а н н а я  в о зд ухо в ов л ека ющ ая ;

СП  —  саха рна я  пат ока ;

Х К —  х л о р и ст ы й  кал ь ций .

6 Т р е б о в ан и я  к п р о е кти р о в а н и ю  б е то н н ы х  и ж е л е зо б е то н н ы х  ко н стр у кц и й  

ги д р о те х н и ч е с ки х  со о р уж ен и й

6.1 В ы б о р  т и па  б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й  (м о нол ит ны х , сб о р н о -м о н о л и т н ы х , с б о р ­
ны х, в т. ч. пр е д в ар и т ел ь но  н а пр я же н н ы х  и за а н ке р е н н ы х  в о сно в ани е ) д о л же н  б ы т ь  про и зв е д е н  в со ­
о т в ет ст в ии  с  т р е б о в а н и я м и  [1], [2] и исход я  из усл о в и й  т е х н и ко -э ко н о м и ч е с ко й  ц ел е со о б р а зн о ст и  их 
пр и м е н е н и я  в ко н кр е т н ы х  у с л о в и я х  ст ро и т е л ь ст в а , с  уч е т ом  м а кси м а л ь н о го  сн и же н и я  т р уд о е м ко ст и , 
э н е р го е м ко ст и  и ст ои м ост и  ст ро и т е л ь ст в а .

При в ы б оре  эл е м е н т о в  с б о р н ы х  конст рукц и й  сл е д ует  р ассм а т р и в а т ь  ц ел е со о б р а зн о ст ь  пр и м е н е ­
ния  пр е д в ар и т ел ь но  н а пр я же н н ы х  конст рукц и й  из в ы со ко пр о ч н ы х  б ет онов  и а рм ат уры . Типы  ко н ст р ук­
ций, о сно в ны е  разм еры  и х  эл е м ент о в , а т а кже  ст е пе н ь  насы щ ени я  же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й  а р м а ­
т ур о й  нео б ход и м о  при ни м ат ь  на о сно в ани и  ср а в н е н и я  т е х н и ко -э ко н о м и ч е с ки х  пока за т ел ей  вариант ов .

6 .2  Э л е м ент ы  с б о р н ы х  конст рукц и й  д о л жны  от веч ат ь  усл о в и я м  м е ха н и зи р о в а н н о го  и згот ов л ения  
на с п е ц и а л и зи р о в а н н ы х  пре д пр и я т и я х .

С л ед уе т  р а ссм а т р и в а т ь  ц ел е со о б р а зн о ст ь  укр упн е н и я  с б о р н ы х  конст рукц и й  с  учет ом  усл ов и й  их 
и згот ов л ения , т р а н с по р т и р о в ки  и гр узо по д ъ ем но ст и  м о н т а жн ы х  м еха ни зм о в .

6 .3  Дл я  м о н о л и т н ы х  конст рукц и й  сл е д ует  пре д усм а т ри в а т ь  у н и ф и ц и р о в а н н ы е  разм еры , позв ол я ­
ющ ие  пр и м еня т ь  и н в е н т а р н ую опал убку .

6 .4  Ко нст р укц и и  у зл о в  и сое д и н е н и й  эл е м е н т о в  в с б о р н ы х  ко н с т р у кц и я х  д о л жны  о б е спе ч и в а т ь  
над е жн ую пер ед а ч у  уси л и й , пр о ч но ст ь  с а м и х  э л е м ент о в  в зоне  ст ы ка , а т а кже  св я зь  д о по л н и т е л ь н о  
ул о же н н о го  б ет она  в ст ы ке  с  б ет оном  конст рукц и и .

6 .5  П ри про е кт и р о в а н и и  конст рукц и й  ги д р о т е хн и ч е с ки х  со о р уже н и й , нед ост ат о чно  а пр о б и р о в а н ­
ны х  пр а кт и ко й  п р о е кт и р о в а н и я  и ст ро и т е л ь ст в а , д л я  с л о жн ы х  усл ов и й  ст а т и ч е ско й  и д и н а м и ч е ско й  
раб от ы  конст рукц и и  (когд а  х а р а кт е р  н а пр я же н н о -д е ф о р м и р о в а н н о го  со ст о я н и я  с  нео б ход и м о й  д о с т о ­
в е р н о ст ь ю не м ожет  б ы т ь  опр ед е л е н  расчет ом ) в д о по л н е н и е  к расчет ам  нео б ход и м о  пр е д усм а т ри в а т ь  
пр о в ед е ни е  э кс пе р и м е н т а л ь н ы х  иссл ед о в а ний .

6 .6  Дл я  о б е спе ч е ни я  т р е б уе м о й  в о д о н е пр о н и ц а е м о ст и  и м о р о зо ст о й ко ст и  конст рукц и й  н ео б ход и ­
м о пре д усм а т ри в а т ь  сл е д ующ и е  м ер опр ия т и я :

- укл а д ка  б ет она  с о о т в е т ст в ующ и х  м а р о к по в о д о н е пр о н и ц а е м о ст и  и м о р о зо ст о й ко ст и  со ст ороны  
напо рно й  грани  и н а р у жн ы х  пов е рхност ей  (о соб е нно  в зо н а х  пер ем е нно го  уро в ня  воды );

- при м е н е н и е  п о в е р х н о с т н о -а кт и в н ы х  д о б а в о к к б ет ону  (в о зд ухов о в л ека ющ и х , пл а с т и ф и ц и р у ю­
щ и х  и д р .);

- уст р о й с т в о  п р о т и в о ф и л ь т р а ц и о н н ы х  эл е м е н т о в  (у пл от не ни й ) в д е ф о р м а ц и о н н ы х  ш в а х  и пр и м е ­
нени е  с пе ц и а л ь н о й  т е хн о л о ги и  под гот овки  го р и зо н т а л ь н ы х  с т р о и т е л ь н ы х  ш вов ;

- уст р о й с т в о  д р е н а жа  со с т ороны  напо рно й  грани.
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6 .7  Дл я  ум е н ь ш е н и я  про т и в о д а в л е ния  воды  в р а сч е т н ы х  се ч е н и я х  сл е д ует  пр е д усм а т ри в а т ь  
уст р о й с т в о  д р е н а жа  со с т ороны  напо рно й  грани.

В ы б о р  м ер опр ия т и й  сл е д ует  д е л а т ь  на о сно в е  т е х н и ко -э ко н о м и ч е с ко го  ср а в н е н и я  вари а нт о в .

7 Т р е б о в ан и я  к м атер и а л ам  д л я  б е то н н ы х  и ж е л е зо б е то н н ы х  ко н стр у кц и й

7.1 Т р еб ов ани я к бетону

7.1.1 Бетон д л я  б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й  ги д р о т е хн и ч е с ки х  со о р уже н и й  д о л же н  
у д о в л ет в о ря т ь  т р е б о в а н и я м  ГО С Т 2 6 6 3 3  и наст о я щ его  разд ел а.

7 .1 .2  П ри про е кт и р о в а н и и  б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й  ги д р о т е хн и ч е с ки х  соо руже ни й  
в за в и си м о ст и  от  вид а  и усл о в и й  раб от ы  нео б ход и м о  уст а н а в л и в а т ь  показат ел и  кач е ст в а  б ет она, о с ­
нов ны м и  из ко т о р ы х  я в л я ют ся  сл е д ующ и е :

- кл ассы  б ет она  по про чно ст и  на сжат ие , кот оры е  о т в еч ают  зн а ч е н и ю гар а н т и р о в а н н о й  прочност и  
б ет она, М П а, с  о б е с пе ч е н н о с т ь ю q  =  0 ,95. В м ас с и в н ы х  с о о р у же н и я х  д о пу с ка е т ся  при м е н я т ь  б ет оны  со 
зн а ч е н и я м и  гар ант и р ов а нной  про чно ст и  с  о б е с пе ч е н н о с т ь ю q =  0 ,90.

Дл я  в нут ре нней  зоны  б ет о нны х  гр а в и т а ц и о н н ы х  пл от ин  д о пу с ка е т ся  при м е н я т ь  б ет оны  со  зн а ч е ­
ния м и  гар ант и р ов а нной  про чно ст и  с  о б е с пе ч е н н о с т ь ю q  = 0 ,85.

В п р о е кт а х  нео б ход и м о  пре д усм а т ри в а т ь  сл е д ующ и е  кл ассы  б ет она  по про чно ст и  на сжат ие : В5; 
В7,5 ; В10; В 12 ,5 ; В15; В 1 7,5; В20; В 22 ,5 ; В25; В 27 ,5 ; ВЗО; В35; В40.

П ри н ад л е жащ е м  о б о снов а ни и  д о пу с ка е т ся  уст а н а в л и в а т ь  про м е жут оч ны е  зн а ч е н и я  кл а ссо в  б е ­
т о н а  по про чно ст и  на сжат ие , о т л и ч а ющ и еся  от  в ы ш епер еч и сл енны х . Х а р а кт е р и с т и ки  э т и х  б ет онов  
сл е д ует  при ни м ат ь  по инт ер по л я ц ии ;

- кл ассы  б ет она  по про чно ст и  на о се в ое  р аст я же ни е ; эт у  х а р а кт е р и с т и ку  у с т а н а в л и в а ют  в т е х  
сл уча я х , когд а  она  им еет  гл а в енст в ующ ее  зн а ч е н и е  и конт р ол и рует ся  на про и зв о д ст в е ; в п р о е кт а х  не ­
об хо д и м о  пре д усм а т ри в а т ь  сл е д ующ и е  кл ассы  б ет она  по про чно ст и  на о се в ое  р а ст я же н и е : ВЮ,8; В /1 ,2 ; 
В М ,6; В /2 ,0 ; В /2 ,4 ; В /2 ,8 ; В /3,2 ;

- м арки  б ет она  по м ор о зо ст о й ко ст и ; в п р о е кт а х  нео б ход и м о  пр е д усм а т р и в а т ь  сл е д у ющ и е  м арки  
б ет она  по м о р о зо ст о й ко ст и : F50; F75; F100 ; F150 ; F200; F300 ; F400 ; F 500 ; F600 ; F 700 ; F 800 ; F 1000;

- м арки  б ет она  по в о д о н е пр о н и ц а е м о ст и ; в п р о е кт а х  нео б ход и м о  пр е д усм а т р и в а т ь  сл е д ующ и е  
м арки  б ет она  по в о д о н е пр о н и ц а е м о ст и : W 2; W 4; W 6; W 8; W 10 ; W 12 ; W 14 ; W 16 ; W 18 ; W 20 .

7 .1 .3  К б ет ону  конст рукц и й  ги д р о т е хн и ч е с ки х  со о р уже н и й  м огут  пре д ъ я в л я т ь ся  д о по л н и т е л ь н ы е , 
у с т а н а в л и в а е м ы е  в п р о е кт а х  и под т в е ржд ае м ы е  э кс пе р и м е н т а л ь н ы м и  и ссл е д о в а н и я м и  т р е б о в а н и я : по 
про чно ст и  на с д в и г го р и зо н т а л ь н ы х  с т р о и т е л ь н ы х  ш вов , пре д ел ь но й  р ас т я жи м о ст и , с о пр о т и в л я е м о ст и  
и ст и р а ни ю пот оком  с д о н н ы м и  и в зв еш е нны м и  нано сам и , с т о й ко ст и  про т и в  ка в и т а ц и и , т е п л о в ы д е л е ­
нию при т в е р д е н и и  б ет она, о т сут ст в и ю вред ного  в за и м о д е й ст в и я  щ ел оч ей  ц ем е нт а  с  за по л н и т е л я м и  и 

ДР-
Зн а ч е ни я  пред ел ь ной  р аст я жи м о ст и  б ет она  и сд в и гов о й  про чно ст и  го р и зо н т а л ь н ы х  с т р о и т е л ь н ы х  

ш вов  привед ены  в при л о же нии  Б.
7 .1 .4  Т р еб о в ани я  к б ет ону  конст рукц и й  ги д р о т е хн и ч е с ки х  соо р у же н и й  по про ч но ст и  на сжа т и е  и 

р аст я же ни е , м о р о зо ст о й ко ст и , в о д о н е пр о н и ц а е м о ст и  и т. д . н ео б ход и м о  у ст а н а в л и в а т ь  д и ф ф е р е н ц и ­
ров а нно  по зона м  со о р уже н и я ; при этом  т р е б о в а н и я  к т е х н и ч е с ки м  х а р а кт е р и с т и ка м  б ет она  д о л жны  
соо т в ет ст в ов а т ь  ф а кт и ч е ски м  усл о в и я м  раб от ы  б ет она  р а зл и ч н ы х  зон  и ч аст ей  с о о р уже н и й  в пер и од  
с т р о и т е л ь ст в а  и э кспл уа т ац и и .

7 .1 .5  С р о к т в е р д е н и я  (в о зра ст ) б ет она, о т в е ч ающ и й  его кл а сса м  по про ч но ст и  на сжат и е , о се в ое  
р а ст я же н и е  и м ар ке  по в о д о н е пр о н и ц а е м о ст и , при ни м ае т ся , ка к пр а в и л о , д л я  ко н ст р укц и й  р еч н ы х  ги­
д р о т е хн и ч е с ки х  со о р уже н и й  180 сут, д л я  с б о р н ы х  и м о н о л и т н ы х  конст рукц и й  р еч н ы х  по р т о в ы х  с о о р у ­
же ни й  —  28  сут. С ро к т в е р д е н и я  (возраст ) б ет она, о т в е ч ающ и й  его п р о е кт н о й  м ар ке  по м о р о зо с т о й ко ­
сти, при ни м ае т ся  28  сут.

П р и м е ч а н и е  —  Если известны сроки фактического нагружения конструкций, способы их возведения, 
условия твердения бетона, вид и качество применяемого цемента, то допускается устанавливать класс и марки 
бетона в ином возрасте.

7 .1 .6  Кл ассы  б ет она  по про чно ст и  на сжат и е  и р а ст я же н и е  д о л жны  назна ча т ь ся  в за в и с и м о с т и  
от  уро в ня  напр я же ни й  в р а сч е т н ы х  зо н а х  с о о р уже н и я  с  учет ом  ф а кт и ч е с ко го  врем е ни  н а гр уже н и я  ко н ­
ст рукц ий .
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Д л я  ж е л е з о б е т о н н ы х  э л е м е н т о в  и з т я ж е л о го  б е т о н а , р а с с ч и т ы в а е м ы х  н а  в о з д е й с т в и е  м н о го кр а т ­
н о  п о в т о р я ю щ е й с я  н а гр у з ки , и ж е л е з о б е т о н н ы х  с ж а т ы х  с т е р ж н е в ы х  ко н с т р у кц и й  (н а б е р е ж н ы е  т и п а  
э с т а ка д  н а  с в а я х ,  с в а я х -о б о л о ч ка х  и т. п .) с л е д у е т  п р и м е н я т ь  б е т о н  кл а с с а  п о  п р о ч н о с т и  н а  с ж а т и е  н е  
н и ж е  В 2 0 .

Д л я  п р е д в а р и т е л ь н о  н а п р я ж е н н ы х  э л е м е н т о в  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  б е т о н  кл а с с а  п о  п р о ч н о с т и  на  
с ж а т и е :

- н е  м е н е е  В 1 5  —  д л я  ко н с т р у кц и й  с о  с т е р ж н е в о й  а р м а т у р о й ;
- н е  м е н е е  ВЗО —  д л я  э л е м е н т о в ,  п о гр у ж а е м ы х  в гр у н т  з а б и в ко й  и л и  в и б р и р о в а н и е м .

7 .1 .7  Т р е б о в а н и я  п о  м о р о з о с т о й ко с т и  п р е д ъ я в л я ю т с я  т о л ь ко  к б е т о н у , ко т о р ы й  н а х о д и т с я  в  з о н е  
п е р е м е н н о го  у р о в н я  в о д ы , и н а р у ж н о м у  н а д в о д н о м у  б е т о н у . М а р ку  б е т о н а  п о  м о р о з о с т о й ко с т и  с л е д у е т  
н а з н а ч а т ь  в з а в и с и м о с т и  о т  кл и м а т и ч е с ки х  у с л о в и й  р а й о н а  с т р о и т е л ь с т в а  и ч и с л а  р а с ч е т н ы х  ц и кл о в  
(с м е н )  п о п е р е м е н н о го  з а м о р а ж и в а н и я  и о т т а и в а н и я  в т е ч е н и е  о д н о го  го д а  (п о  д а н н ы м  д о л го с р о ч н ы х  
н а б л ю д е н и й ) ,  с  у ч е т о м  э кс п л у а т а ц и о н н ы х  у с л о в и й .

Д л я  ко н с т р у кц и й  и ч а с т е й  с о о р у ж е н и й  в з о н е  п е р е м е н н о го  у р о в н я  в о д ы  (в кл ю ч а я  п о л у м е т р о в у ю  
(0 ,5  м ) з о н у  н а д  н е й ) м а р ку  б е т о н а  по  м о р о з о с т о й ко с т и  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  п о  т а б л и ц е  1.

Т а б л и ц а  1 —  М а рка  б ет она по м ор озо ст о йко ст и

Климатические условия

Марка бетона по морозостойкости при числе циклов попеременного замораживания
и оттаивания в год

<25 26— 50 51— 100 101— 150 151— 200 201—250

Ум еренны е F50 F100 F150 F200 F300 F400

Суровы е F100 F150 F200 F300 F400 F600

Особо суровы е F200 F300 F400 F500 F600 F800

П р и м е ч а н и я

1 Кл и м а т ич е ски е  усл ов и я  хар акт е ри зуют ся  ср е д не м е ся ч ной  т ем пер ат уро й  наиб ол ее  хол од но го  м еся ца: 
ум ер енны е  —  вы ш е м инус  10 °С; суровы е  —  от  м инус 10 °С д о  м инус  20  °С вкл юч.; о со б о  суров ы е  —  ниже м инус  
20  °С. С ре д нем е ся ч ны е  т ем пер ат уры  наиб ол ее  хол од но го  м еся ца  д л я  района  ст ро и т е л ь ст в а  опред ел я ют ся  по 
[3], а т акже  по д а нны м  ги д р ом е т е ор о л оги ч еской  сл ужб ы .

2 При ч и сл е  расчет ны х ц икл ов  > 250 сл ед ует  при м еня т ь  бетоны  с повы ш енной  на од ну  с т упе н ь  м аркой  по 
м ор озост ойкост и  ил и пост оя нную тепл озащ ит у.

3 При од нов р ем е нном  возд ейст вии  за м о ра жи в а ния -о т т аи в а ни я  и а гр есси в ной  вод ы -сред ы  необ ход им о 
учи т ы в ат ь  тре б ов а ни я , пред ъ я в л я ем ы е  к м ат ериал ам  и конст рукц и я м  в соот вет ст вии  с  ГО С Т 10178, ГО С Т 18105 
и [4], и при м еня т ь  бетоны  б ол ее  вы со ки х  м ар ок по м орозост ойкост и : при возд ей ст в и и  ср е д не агре сси в но й  вод ы - 
среды  —  на од ну ст упень , а при в озд ейст вии  си л ь ноа гр е сси в ной  вод ы -сред ы  —  на д в е  ст упени .

Д л я  н а п о р н ы х  ко н с т р у кц и й  ги д р о у з л о в  с  в о д о х р а н и л и щ а м и  м н о го л е т н е го  и го д о в о го  р е гу л и р о в а ­

н и я  с т о ка  в з о н е  с р а б о т ки  в о д о х р а н и л и щ а  д о  го р и з о н т а  м е р т в о го  о б ъ е м а  м а р ки  б е т о н а  п о  м о р о з о с т о й ­
ко с т и  с о гл а с н о  [5 ] д о л ж н ы  б ы т ь  н е  н и ж е  F 1 5 0  —  д л я  у м е р е н н ы х ,  F 2 0 0  —  д л я  с у р о в ы х  и F 3 0 0  —  д л я  
о с о б о  с у р о в ы х  кл и м а т и ч е с ки х  у с л о в и й .

Д л я  н а д в о д н о й  з о н ы  с о о р у ж е н и й  м а р ки  б е т о н а  п о  м о р о з о с т о й ко с т и  н а з н а ч а ю т с я  с  у ч е т о м  а т м о с ­

ф е р н ы х  в о з д е й с т в и й ,  н о  с о гл а с н о  [5 ] н е  н и ж е  F 1 0 0  —  д л я  у м е р е н н ы х ,  F 1 5 0  —  д л я  с у р о в ы х  и F 2 0 0  —  
д л я  о с о б о  с у р о в ы х  кл и м а т и ч е с ки х  у с л о в и й .

П р и м е ч а н и е  —  Д л я  наружны х зон  соо руже ни й  и конст рукц ий , где при о снов ны х  соч ет а ни я х  нагр узо к и 
возд ей ст в и й  им еют  м ест о  р аст я ги в а ющ и е  напря жения  (д еф ор м ац и и ), сл е д ует  при м еня т ь  бетоны  с б ол ее  вы сокой  
(не  м енее  ч ем  на од ну с т упень ) м орозост ойкост ь ю.

7 .1 .8  М а р ку  б е т о н а  п о  в о д о н е п р о н и ц а е м о с т и  н а з н а ч а ю т  в  з а в и с и м о с т и  о т  гр а д и е н т а  н а п о р а , о п р е ­

д е л я е м о го  ка к о т н о ш е н и е  м а кс и м а л ь н о го  н а п о р а  к т о л щ и н е  ко н с т р у кц и и  (и л и  р а с с т о я н и ю  о т  н а п о р н о й  
гр а н и  д о  д р е н а ж а ) ,  и т е м п е р а т у р ы  ко н т а кт и р у ю щ е й  с  с о о р у ж е н и е м  в о д ы  п о  т а б л и ц е  2 , а  т а кж е  с  у ч е т о м  
а гр е с с и в н о с т и  в о д н о й  с р е д ы  с о гл а с н о  [4 ].

В  н е т р е щ и н о с т о й ки х  н а п о р н ы х  ж е л е з о б е т о н н ы х  ко н с т р у кц и я х  и н е т р е щ и н о с т о й ки х  б е з н а п о р н ы х  

ко н с т р у кц и я х  м о р с ки х  с о о р у ж е н и й  п р о е кт н а я  м а р ка  б е т о н а  п о  в о д о н е п р о н и ц а е м о с т и  д о л ж н а  б ы т ь  н е  
н и ж е  W 4 .
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Т а б л и ц а  2 —  М арки бетона по вод онепроницаем ости

Температура воды, °С
Марка бетона по водонепроницаемости при градиентах напора

< 5 6— 10 11—20 21—30

До 10 включ. W 2 W 4 W 6 W 8

Св. 10 до 30 включ. W 4 W 6 W 8 W 10

Св. 30 W 6 W 8 W 10 W 12

П р и м е ч а н и е  —  Дл я  конструкций с град иентом  напора свы ш е 30 сл едует  назначать  м арку бетона по 
вод онепроницаем ост и  W 14  и вы ш е.

7 .1 .9  С л е д у е т  п р е д у с м а т р и в а т ь  ш и р о ко е  п р и м е н е н и е  д о б а в о к п о в е р х н о с т н о -а кт и в н ы х  в е щ е с т в  
(ЛС Т , С Д О , С -3  и д р .) ,  а  т а кж е  п р и м е н е н и е  т о н ко д и с п е р с н ы х  м и н е р а л ь н ы х  д о б а в о к, о т в е ч а ю щ и х  т р е б о ­
в а н и я м  с о о т в е т с т в у ю щ и х  н о р м а т и в н ы х  д о ку м е н т о в .

О б л а с т и  р а ц и о н а л ь н о го  п р и м е н е н и я  д о б а в о к д л я  б е т о н о в  ги д р о т е х н и ч е с ки х  с о о р у ж е н и й  —  с о ­
гл а с н о  п р и л о ж е н и ю  В.

7 .1 .1 0  П р и  п р е д ъ я в л е н и и  к б е т о н у  с о о р у ж е н и й  т р е б о в а н и й  к с о п р о т и в л я е м о с т и  и с т и р а н и ю  п о т о ­
ко м  в о д ы  с  в л е ко м ы м и  н а н о с а м и  и л и  с т о й ко с т и  п р о т и в  ка в и т а ц и и  кл а с с  б е т о н а  по  п р о ч н о с т и  на  с ж а т и е  
д о л ж е н  б ы т ь  н е  н и ж е  В 2 5 , м а р ка  б е т о н а  п о  м о р о з о с т о й ко с т и  —  н е  н и ж е  F 3 0 0 , м а р ка  б е т о н а  п о  в о д о ­
н е п р о н и ц а е м о с т и  —  н е  н и ж е  W 8 .

7 .1 .11  Д л я  за м о н о л и ч и в а н и я  с т ы ко в  э л е м е н т о в  с б о р н ы х  ко н с т р у кц и й , ко т о р ы е  в п р о ц е с с е  э кс ­
п л у а т а ц и и  м о гу т  п о д в е р га т ь с я  в о зд е й с т в и ю  о т р и ц а т е л ь н ы х  т е м п е р а т у р  н а р у ж н о го  в о зд у х а  и л и  в о зд е й ­
с т в и ю  а гр е с с и в н о й  в о д ы , с л е д у е т  п р и м е н я т ь  б е т о н ы  п р о е кт н ы х  м а р о к п о  м о р о з о с т о й ко с т и  и в о д о н е ­
п р о н и ц а е м о с т и  не  н и же  п р и н я т ы х  д л я  с т ы ку е м ы х  э л е м е н т о в .

7 .1 .1 2  Кл а с с  б е т о н а  по  п р о ч н о с т и  н а  с ж а т и е  и о с е в о е  р а с т я ж е н и е  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  п о  т а б л и ц а м  
3 и 4  в з а в и с и м о с т и  о т  зн а ч е н и й  р а с ч е т н ы х  с о п р о т и в л е н и й  б е т о н а , о п р е д е л е н н ы х  в с о о т в е т с т в и и  с  р а з ­
д е л а м и  8— 10 н а с т о я щ е го  с т а н д а р т а .

Т а б л и ц а  3 —  Кл асс бетона по прочности на сжатие

Класс 
бетона по 
прочности 
на сжатие

Нормативные и расчетные сопротивления бетона, МПа (кг/см2)

Нормативные и расчетные сопротивления 
для предельных состояний второй группы

Расчетные сопротивления для предельных 
состояний первой группы

Сжатие осевое 
(призменная 
прочность)

bn, b,ser

Растяжение осевое R., Ru
btn, or, ser Сжатие осевое 

(призменная 
прочность) Rb

Растяжение осевое Ru

Бетон
вибрированный

Бетон
укатанный

Бетон
вибрированный

Бетон
укатанный

В5 3,5 (35,7) 0,55 (5,61) 0,39 (3,98) 2,8 (28,6) 0,37 (3,77) 0,26 (2,65)

В7,5 5,5 (56,1) 0,70 (7,14) 0,58 (5,92) 4,5 (45,9) 0,48 (4,89) 0,39 (3,98)

В10 7,5 (76,5) 0,85 (8,67) 0,78 (7,96) 6,0 (61,2) 0,57 (5,81) 0,52 (5,35)

В12.5 9,5 (96,5) 1 ,0 (1 0 ,2 ) 0,95 (9,70) 7,5 (76,5) 0,66 (6,73) 0,63 (6,42)

В15 11,3 (115) 1,15 (11,70) 1,1 (11,2) 8 ,9 (9 1 ,0 ) 0,75 (7,65) 0,73 (7,45)

В17.5 13,0 (133,0) 1,27 (13,0) 1,23 (12,6) 10,3 (105) 0,83 (8,41) 0,8 (8,2)

В20 14,9 (152) 1 ,4 (1 4 ,3 ) 1,38 (14,1) 11,7 (120) 0,90 (9,18) 0,90 (9,15)

В22,5 1 6 ,7 (170 ) 1,50 (15,3) — 13,1 (134) 0,97 (10,0) —

В25 1 8 ,5 (189 ) 1 ,6 (1 6 ,3 ) — 14,5 (148) 1,05 (10,7) —

В27,5 20,2 (206) 1 ,7 (1 7 ,3 ) — 15,8 (161) 1,12 (11,4) —

ВЗО 22,0 (224) 1 ,8 (1 8 ,4 ) — 17,0 (173) 1,2 (12,2) —

В35 25,5 (260) 1,95 (19,9) — 19,5 (199) 1,3 (13,3) —

В40 29,0 (296) 2,1 (21,4) — 22,0 (224) 1,4 (14,3) —
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Т а б л и ц а  4 —  Кл асс  б ет она по прочност и  на р аст я жение

Класс бетона по прочности 
на растяжение

Нормативные и расчетные сопротивления бетона при осевом растяжении, МПа (кг/см2)

Нормативные и расчетные сопротивления 
для предельных состояний второй группы

R .f
an , bt,ser

Расчетные сопротивления для предель­
ных состояний первой группы

к *

B t 0,8 0,8  (8 ,1) 0 ,62  (6 ,32 )

В, 1,2 1,2 (12 ,2 ) 0 ,93  (9 ,49 )

В, 1,6 1,6 (16 ,3 ) 1 ,2 5 (1 2 ,7 )

В, 2 ,0 2 ,0  (20 ,4 ) 1 ,5 5 (1 5 ,8 )

В ( 2 ,4 2 ,4  (24 ,5 ) 1 ,8 5 (1 8 ,9 )

В, 2 ,8 2,8  (28 ,6 ) 2 ,1 5 (2 1 ,9 )

В, 3,2 3,2  (32 ,4 ) 2 ,4 5  (2 5 ,0 )

7 .1 .1 3  Р а с ч е т н ы е  с о п р о т и в л е н и я  б е т о н а  д л я  п р е д е л ь н ы х  с о с т о я н и й  п е р в о й  гр у п п ы  R b и / ^ с н и ж а ­
ю т с я  (и л и  п о в ы ш а ю т с я )  п у т е м  у м н о ж е н и я  н а  ко э ф ф и ц и е н т ы  у с л о в и й  р а б о т ы  б е т о н а  у ы, у ч и т ы в а ю щ и е  
в л и я н и е  н а  е го  п р о ч н о с т ь  с о ч е т а н и я  н а гр у зо к, р а з л и ч и я  в  в о з р а с т е  б е т о н а  в  ко н с т р у кц и и  ко  в р е м е н и  
е е  н а гр у ж е н и я  э кс п л у а т а ц и о н н ы м и  н а гр у з ка м и  и в в о з р а с т е  б е т о н а , с о о т в е т с т в у ю щ е м  е го  кл а с с у  п о  
п р о ч н о с т и , р а з л и ч и я  в п р о ч н о с т и  б е т о н а  в с о о р у ж е н и и  и в  ко н т р о л ь н ы х  о б р а з ц а х ,  с х е м ы  н а гр у ж е н и я ,  
гр а д и е н т а  д е ф о р м а ц и й  п о  с е ч е н и ю , ф о р м ы  п о п е р е ч н о го  с е ч е н и я , с л о ж н о го  н а п р я ж е н н о го  с о с т о я н и я ,  
т и п а  и р а з м е р о в  ко н с т р у кц и й ,  с т р о и т е л ь н ы х  ш в о в , м н о го кр а т н о го  п о в т о р е н и я  н а гр у з о к; с х е м ы , ко э ф ф и ­
ц и е н т а  и д и с п е р с н о с т и  а р м и р о в а н и я ,  д р . ф а кт о р о в .  Зн а ч е н и я  ко э ф ф и ц и е н т о в  у с л о в и й  р а б о т ы  б е т о н а  
п р и в е д е н ы  в т а б л и ц е  5 .

Р а с ч е т н ы е  с о п р о т и в л е н и я  б е т о н а  д л я  п р е д е л ь н ы х  с о с т о я н и й  в т о р о й  гр у п п ы  R bser и R btser в в о д я т  в 
р а с ч е т  с  ко э ф ф и ц и е н т о м  у с л о в и й  р а б о т ы  б е т о н а  у ы =  1, з а  и с кл ю ч е н и е м  с л у ч а е в ,  у ка з а н н ы х  в  1 1 .1 .2 —  
1 1 .1 .4 , 1 2 .9  и 1 2 .1 3 .

Т а б л и ц а  5 —  Ко э ф ф и ц и е н т  усл ов и й  работы  б ет она

Факторы, обусловливающ ие введение коэффициента условий работы бетона

Коэфф ициент условий работы бетона

Условное
обозначение

Значение

1 Бет онны е конст рукции

1.1 О сно в ное  сочет ание  нагр узо к и возд ейст вий Ym 0,9

1.2 О со б ое  соч ет ание  нагр узо к и в озд ейст вий  с учет ом  се й см и ч ност и Y„1 1,1

1.3 В нец е нт ре нно  сжат ы е эл ем ент ы , не в о спр и н и м а ющ и е  напор  воды  
и не под верженны е  д е й с т в и ю агр есси в ной  среды , р ассчит ы в аем ы е  без 
учет а  сопро т и в л ени я  раст я нут ой  зоны  сечения

Чь2 1,3

1.4 Д р уги е  б ет онны е эл ем ент ы Yb2 1,0

1.5 В л ия ние  град иент а  р а ст я ги в а ющ и х д е ф о р м а ц и й  по сеч ению 7ьз согл а сно  7 .1 .14

1.6 В л ия ние  ф орм ы  попереч ного  сеч ения  конст рукц и й Ym согл а сно  7 .1 .15

1.7 В л ия ние  сл ожного  напря женного  сост оя ния
Yb5

согл а сно  7 .1 .16, 
7 .1 .17

1.8 В л ия ние  разм еров  конст рукций Ь̂6 согл а сно  12.9

2 Ж ел езоб ет онны е  конст рукции

2.1 О сно в ное  сочет ание  нагр узо к и возд ейст вий Yb7 1,1

2 .2  О со б ое  соч ет ание  нагр узо к и в озд ейст вий  без учет а  сей см и ч ност и Уь7 1,2
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О ко н ч а н и е  т а б л и ц ы  5

Коэффициент условий работы бетона

Факторы, обусловливающие введение коэффициента условий работы бетона Условное
обозначение

Значение

2 .3  О со б ое  соч ет ание  нагр узо к и в озд ейст вий  с учет ом  сейсм ич ност и :

- при расчет е  э л ем ент ов  с арм ат урой  кл ассов  A -I, А - ll, A -III, В р-I по нор-
1,3м ал ь ны м  сечения м ;

- т о  же  с арм ат урой  д р у ги х  кл ассов ; 1,2

- при расчет е  э л ем ент ов  по накл онны м  сечения м Уы 1,1

2 .4  В л ия ние  ч и сл а  ряд ов  арм ат уры Уьв с огл а сно  7 .1 .18

2 .5  В л ия ние  коэ ф ф и ц и ент а  и д и спе р сн о ст и  а рм ирования Уьэ с огл а сно  7 .1 .19

2 .6  В л ия ние  неупругой  работы  б ет она раст я нут ой  зоны Тмо с огл а сно  7 .1 .20

2 .7  В л ия ние  пл оского  напр я же нного  сост оя ни я  при д е йст в и и  напря же ­
ний разного  знака Ymi с огл а сно  7.1.21

3 Бет онны е и же л езоб ет онны е  конст рукции

3.1 М но гократ ное  повт орение  нагрузки Ym 2 с огл а сно  7 .1 .22

3.2 В л ия ние  на про ч но ст ь  б ет она ст ро и т е л ь ны х  ш вов: 

- сжат ого  бетона; 7м з 1,0

- р аст я нут ого  бетона 7м з с огл а сно  7 .1 .23

3.3 В л ия ние  в озраст а  б ет она ко врем ени  нагр ужени я  конст рукц и и  экс-
у... с огл а сно  7 .1 .24

пл уат ационны м и  нагрузкам и

3.4 В л ия ние  разл ич ия  в прочност и  б ет она в конст рукц и и  и в конт р ол ь ­
ны х о б разц ах Тм5 с огл а сно  7 .1 .24

П р и м е ч а н и я

1 При од нов р ем е нном  д е йст в и и  неско л ь ки х  ф акт оров , вл и я ющ и х на про ч но ст ь  бетона, в р асче т  ввод ит ся
произвед ение  соо т в ет ст в ующ и х коэ ф ф и ц и ент о в  усл ов и й  работы , но не м енее  уь = 0 ,45  и не б ол ее  уь = 2,0.

2 Ко э ф ф и ц и е н т  у учит ы вает ся  при об основ а ни и  прочност и  м ассивны х  конст рукц ий , возв о д и м ы х в т еч е -
ние од ного  год а и бол ее.

3 Ко э ф ф и ц и ент  уй15 учит ы вает ся  при об основ а ни и  прочност и  конст рукц и й , м и ним ал ь ны й  разм ер  кот оры х
сост ав л я е т  не м енее  1,5 м.

7 .1 .1 4  Ко э ф ф и ц и е н т  у с л о в и й  р а б о т ы  б е т о н н ы х  ко н с т р у кц и й ,  у ч и т ы в а ю щ и й  в л и я н и е  н а  п р о ч н о с т ь  
р а с т я н у т о го  б е т о н а  гр а д и е н т а  д е ф о р м а ц и й  п о  с е ч е н и ю , о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

7ьз = 1 + ----- 1
h t

О )

и п р и н и м а е т с я  н е  б о л е е  чьг =  2 ,

гд е  с  —  п а р а м е т р , з а в и с я щ и й  о т  кл а с с а  б е т о н а , е го  с т р у кт у р ы , в л а ж н о с т и  и д р . ф а кт о р о в ;

h t —  в ы с о т а  р а с т я н у т о й  з о н ы  с е ч е н и я , с м , о п р е д е л е н н а я  в  п р е д п о л о ж е н и и  у п р у го й  р а б о т ы  б е ­
т о н а .

Зн а ч е н и я  п а р а м е т р а  с  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  н а  о с н о в а н и и  э кс п е р и м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й .  Д л я  
с о о р у ж е н и й  I и II кл а с с о в  н а  п р е д в а р и т е л ь н о й  с т а д и и  п р о е кт и р о в а н и я ,  а  д л я  с о о р у ж е н и й  III и IV  кл а с с о в  
в о  в с е х  с л у ч а я х  п а р а м е т р  с  д о п у с ка е т с я  п р и н и м а т ь  п о  т а б л и ц е  6 .
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Т а б л и ц а  6 —  Параметр с, зависящий от класса бетона

Класс бетона по прочности 
на сжатие В5 В7,5 В10 В12,5 В15 В20 В25 ВЗО В35 В40

с, см 8,0 7,9 7,7 7,5 7,3 6,7 6,1 5,5 4,9 4,4

7 .1 .15  Ко э ф ф и ц и е н т  усл ов и й  раб от ы  б е т о н н ы х  конст рукц и й , уч и т ы в а ющ и й  в л и я ни е  на про чно ст ь  

р аст я нут ого  б ет она  ф ор м ы  и х  попер еч ного  сеч ени я , о пр ед е л я ет ся  по ф ор м ул е

YM = 1 -  /С ( 1 — — ), (2)

где К  —  коэ ф ф ициент , за в и ся щ и й  от  ф орм ы  сеч ени я  и соо т н о ш е н и я  его разм еров .

Дл я  пря м о угол ь ны х, круговы х, кр е ст о в ы х  сеч ений , а т а кже  д л я  т а в р о в ы х  сеч ений  с  пол кой  в с жа ­

т ой  зоне  К =  0.

Дл я  ко л ь ц е в ы х  сеч ений  ко э ф ф и ц и е н т  К  равен о т н о ш е н и ю р а зм е р о в  в нут ре ннего  д и а м е т р а  к на ­

ружном у.

Дл я  т а в р о в ы х  сеч ений  с  пол кой  в раст я нут ой  зоне , ко р о б ч а т ы х  и д в у т а в р о в ы х  сеч ений  ко э ф ф и ц и ­

е нт  К  сл е д ует  о пр ед е л я т ь : 
b -  ь

- при —^—  > 6 по ф ор м ул е

К =  1 А
2Л,

(3)

ь -  ь
- при — т-—  < 6  —  по н о м о гр а м м е  пр и л о же н и я  Г,

n t

где b f и h f —  ш ири на  и вы сот а  попер еч ного  сеч ени я  раст я нут ой  пол ки.

7 .1 .16  Ко э ф ф и ц и е н т  усл о в и й  раб от ы  б ет она  б е т о н н ы х  конст рукц и й , уч и т ы в а ющ и й  вл ия ние  на его 

про ч но ст ь  д в у хо сн о го  с л о жного  н а пр я же нного  со ст о я н и я  о пр ед е л я ет ся  по ф ор м ул ам :

а) при д е й с т в и и  напр я же ни й  разного  знака :

1) при пр о в ер ке  про чно ст и  сжат о го  б ет она:

УЬ5 = 1 +

2) при пр о в ер ке  про чно ст и  р аст я нут ого  б ет она:

Аб = 1 +

(4)

(5)

где о 1 и о 3 —  м а кси м а л ь н ы е  и м и н и м а л ь н ы е  зна ч е н и я  гл а в н ы х  напр я же ни й  в б ет оне, М Па;

R b и R bt —  р асчет ны е  сопр о т и в л е н и я  б ет она  на сжат и е  и р аст я же ни е ,

б) при д е й с т в и и  напр я же ни й  од ного  зн а ка  уЬ5= 1,0.

7 .1 .17  Ко э ф ф и ц и е н т  усл о в и й  раб от ы  б ет она  б е т о н н ы х  конст рукц и й , уч и т ы в а ющ и й  вл ия ние  на его 

про ч но ст ь  о б ъ е м ного  сл о жного  на пр я же н н о го  сост оя ни я , о пр ед е л я ет ся  по ф ор м ул ам : 

а) при в сест о р о н н е м  сжат ии :

Уй5 = 1 + 4 (1 -  а 2) (6)
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б ) при д в у х о с н о м  сжат ии  с  р а ст я же н и е м  по т ре т ь е й  оси :

1) при пр о в е р ке  про ч но ст и  сжат о го  б ет она  —  по ф ор м ул е  (4);

2 ) при пр о в е р ке  про ч но ст и  р а ст я н ут о го  б ет она :

4Ь̂5 — 1 1 +

в) при д в у х о с н о м  р а ст я же н и и  со  сжа т и е м  по т р е т ь е й  оси :

1) при пр о в е р ке  про ч но ст и  сжат о го  б ет она:

4Ь̂5 — 1 1 +
К  + о 2)

(7)

(8)

2) при пр о в е р ке  про ч но ст и  р а ст я н ут о го  б ет она  —  по ф о р м ул е  (5),

где а 2 —  ко э ф ф и ц и е н т  э ф ф е кт и в н о й  пор и ст о ст и  б ет она, 

о 2 —  сре д н е е  по в е л и ч и не  гл а в ное  напр я же ни е , М П а.

Д л я  соо р у же н и й  I и II кл а ссо в  ко э ф ф и ц и е н т  а 2 на д л е жи т  о пр е д е л я т ь  э кс пе р и м е н т а л ь н ы м  путем . 

П ри о т сут ст в и и  э кс пе р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  ко э ф ф и ц и е н т  а 2 д о пу с ка е т ся  о пр е д е л я т ь  по ф о р м ул е

»2= 0 .s (1 - - ^ )  (9)

и пр и н и м а т ь  не м ене е  а 2 =  0 ,15 .

7 .1 .18  Ко э ф ф и ц и е н т  усл о в и й  раб от ы  р аст я нут ого  б ет она  же л е зо б е т о н н ы х  ко н ст р укц и й , у ч и т ы в а ­

ющ ий вл ия ние  схем ы  а рм и ро в а ни я , пр и ни м ае т ся  равны м :

- уй8 = 1,0 —  при о д нор я д ном  а р м и р о в а ни и , а т а кже  при о б ы ч ном  м ного ря д но м , когд а р асст о я н и е  

м ежд у  ря д ам и арм ат ур ы  ил и м ежд у  с т ер жня м и  в ря д у  > 8 d  ( d —  д и а м е т р  арм ат уры );

- уй8 = 1,2 —  при м ного ря д но м  а р м и р о в а ни и , когд а  р а сст о я ни е  м ежд у  ря д ам и  арм ат ур ы  и с т е р ж­

ням и в р я д у  < 8с/.

7 .1 .19  Ко э ф ф и ц и е н т  усл ов и й  раб от ы  б ет она  ц е нт р ал ь но  р а с т я н у т ы х  же л е зо б е т о н н ы х  эл ем ент ов , 

уч и т ы в а ющ и й  вл ия ние  ко э ф ф и ц и е н т а  и д и с пе р сн о ст и  а рм и ро в а ни я , о пр ед е л я ет ся  по ф ор м ул е

Гьэ = 1 + 100
d

(10)

где ц —  ко э ф ф и ц и е н т  а рм и ро в а ни я ;

E s, Е ь —  н ач а л ь ны е  м од ул и  упр уго ст и  а рм ат уры  и б ет она  при сжат ии  и р аст я же ни и ; 

d  —  д и а м е т р  а рм ат уры , мм .

U
П ри 100 ^  0,05 сл е д ует  при ни м ат ь  уЬ9 =  1,0.

7 .1 .20  Ко э ф ф и ц и е н т  усл о в и й  раб от ы  р аст я нут ого  б ет она  же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й , у ч и т ы в а ­

ющ ий вл ия ние  его неупругой  раб от ы , о пр ед е л я ет ся  по ф ор м ул ам :

- при о д нор я д ном  а р м и р о в а ни и  раст я нут ой  зоны  сеч ени я , а т а кже  при о б ы ч ном  м ного ря д но м

о = 1
(а + Ad)

h t
(11)

11
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и пр и н и м а е т ся  не б ол ее

Умо = 1 +
(с + 4 d)

(12)

- при м но го р я д н о м  д и с пе р сн о м  а р м и р о в а ни и , когд а  р а сст о я н и е  м ежд у  ря д ам и  арм ат ур ы  и с т е р ж­

ня м и  в р я д у  < 8 d :

Ты о = 1
(а + 4 dh + 2a")

+ -----------------------------------—

h t

(13)

и пр и ни м ае т ся  не бол ее

Умо = 1
(с + 4dh + 2а/')

h t

(14)

где в ф о р м у л а х  (13) и (14):

а  —  р а сст о я н и е  от  р а ст я нут ой  грани  сеч ени я  д о  оси  б л и жа йш е го  ря д а  р аст я н ут о й  арм ат ур ы ; 

а "  —  р а сст о я н и е  м ежд у  ря д ам и  а рм ат уры ;

с  —  пар ам е т р , за в и с я щ и й  от  кл а сса  б ет она, его  с т рукт ур ы , вл а жно ст и  и д р у ги х  ф а кт о р о в  (о пр е д е ­

л я е т ся  по т а б л и ц е  6); 

h t —  вы со т а  р а ст я н ут о й  зоны  сеч ения ;

d h —  д и а м е т р  ст е р жн е й  б л и жа й ш е го  к не й т р а л ь н о й  оси  ря д а  а рм ат уры .

П р и м е ч а н и е  —  При определении коэффициента уЬ10 рассматривается приведенное сечение. При этом 
наличие арматуры в сжатой зоне допускается не учитывать.

7.1.21 Ко э ф ф и ц и е н т  усл о в и й  раб от ы  р а ст я нут ого  б ет она  же л е зо б е т о н н ы х  э л е м ент о в , у ч и т ы в а ю­

щ ий вл ия ние  пл оско го  на пр я же н н о го  с о ст о я н и я  при д е й с т в и и  напр я же ни й  разного  зн а ка , опр ед е л я ет ся  

по ф ор м ул е

Ymi = 1 + УьвУь m (——
\ I

^Ы, ser\  ~1 

«Ь, se r'.
(15)

где о т с, a mt—  гл авны е  с жи м а ющ и е  и р а ст я ги в а ющ и е  на пр я же н и я  в б ет оне.

П РИ YM- Уыо ^ 2 сл едует приним ать  уЬ8- умо = 2,0.

7 .1 .22  Ко э ф ф и ц и е н т  усл о в и й  раб от ы  б ет она  б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й , у ч и т ы в а ю­

щ ий вл ия ние  и х  м ного кра т ного  нагр ужени я , о пр ед е л я ет ся  по ф ор м ул е

(1,3 -  у'ы2) ■ (16)Ум2 - 1 , 3  —
ig N

(ig2-'

где N  —  ч и сл о  ц и кл о в  нагр ужени я ;

У *12 —  ко э ф ф и ц и е н т  усл о в и й  раб от ы  б ет она  при ч и сл е  ц и кл о в  на гр уже н и я  N  =  2 -1 06, кот оры е  д о л ж­

ны  при ни м ат ь ся  по т аб л и ц а м  7 и 8.

Т а б л и ц а  7 —  Коэффициент условий работы бетона

Состояние бетона 
по влажности

Коэффициенты условий работы бетона у'Ы2 при многократно повторяющейся нагрузке 
и коэффициенте асимметрии цикла р ь, равном

0—0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Естественной влажности 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 1,0

Водонасыщенный 0,45 0,5 0,6 0,7 0,8 0,85 0,95 1,0

12
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О кончание  т абл ицы  7 

П р и м е ч а н и я
1 Коэффициент у'М2 д л я  бетонов, класс которых установлен в возрасте 28 сут, принимается в соответствии 

с экспериментальными данными.
о.
b,min

2 Коэффициент рь равен рй -  о  , где o6min и а ЙГ1ИХ—  соответственно наименьшее и наибольшее напря-
’̂тах

жение в бетоне в пределах цикла изменения нагрузки.

Т а б л и ц а  8 —  Число циклов нагружения

Минимальное число циклов нагружения A/min при коэффициенте асимметрии цикла рь

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

З Ю 3 6-103 104 2-104 3-104 6-104 2-105 2-106 10е

П ри ч и сл е  ц и кл о в  N , м енее  п р и в е д е н н ы х  в т аб л и ц е  8, сл е д ует  при ни м ат ь  уЬ12 = 1,0.

7 .1 .23  Дл я  со о р уже н и й  I и II кл а ссо в  ко э ф ф и ц и е н т  усл о в и й  раб от ы  р аст я нут ого  б ет она  б ет о нны х  

и же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й , уч и т ы в а ющ и й  в л и я ни е  ш вов  б ет о ни ро в ани я , сл е д ует  о пр ед е л я т ь  на 

о сно в ани и  э кспе р и м е н т о в .

Дл я  со о р уже н и й  I и II кл а ссо в  на п р е д в а р и т е л ь н ы х  с т а д и я х  пр о е кт и р о в а н и я , а д л я  соо р у же н и й  III 

и IV  кл а ссо в  —  во в сех  с л у ч а я х  д о пу с ка е т ся  при ни м ат ь  уЬ13 = 0,5.

Дл я  сжат о го  б ет она  во в сех  с л у ч а я х  сл ед ует  при ни м ат ь  уЬ13= 1,0.

7 .1 .24  Ко э ф ф и ц и е н т ы  усл о в и й  раб от ы  б ет она, уч и т ы в а ющ и е  в л и я ни е  р азниц ы  в во зр аст е  б ет она  

ко врем е ни  на гр уже н и я  конст рукц и й  э кспл уа т а ц и о нн ы м и  н а гр узка м и  с  в о зр аст о м  т в е р д е н и я  б ет она, 

соо т в ет ст в ующ и м  его кл а ссу  по про чно ст и  на сжат и е  ил и р а ст я же н и е , д л я  соо р у же н и й  I и II кл а ссо в  

о пр ед е л я ют ся  э кс пе р и м е н т а л ь н о , а при о т сут ст в и и  э кс пе р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  и д л я  соо р у же н и й  III и 

IV  кл а ссо в  пр и ни м ают ся  по т аб л и ц е  9.

Т а б л и ц а  9 —  Коэффициент условий работы бетона

Возраст бетона ко времени 
нагружения, год

Коэффициент уМ4

при сжатии для районов
при растяжениисо среднегодовой температурой 

наружного воздуха 0 °С и выше
с отрицательной среднегодовой 

температурой наружного воздуха

0,5 1,0/0,9 1,0/0,9 1,0/0,9

1,0 1,1/1,0 1,05/1,0 1,05/1,0

2,0 1,15/1,1 1,10/1,05 1,10/1,05

3,0 и более 1,20/1,15 1,15/1,10 1,15/1,10

П р и м е ч а н и е  —  В числителе приведены значения коэффициентов уЬ14 при возрасте бетона контроль­
ных образцов 180 сут, в знаменателе —  при возрасте бетона 360 сут.

Ко э ф ф и ц и е н т  усл о в и й  раб от ы  б ет она, уч и т ы в а ющ и й  р азл и ч и е  в про ч но ст и  б ет она  с о о р у же н и я  и 

б ет она  ко н т р о л ь н ы х  о б р азц о в , пр и ни м ае т ся  равны м :

- у615 = 1 ,0  —  при м е х а н и зи р о в а н н о м  изгот о в л ени и , т р а н с по р т и р о в а н и и  и под аче  б ет о нной  см еси  с  

р аспр е д е л е н и е м  и у пл о т н е н и е м  р уч ны м и  виб ра т ор ам и ;

- уМ5 = 1,1 —  при а в т о м а т и зи р о в а нн о м  при гот о в л е ни и  б ет о нной  см еси , по л н о ст ь ю м е ха н и зи р о в а н ­

ной т р а н с по р т и р о в ке , у кл а д ке  и упл о т н е н и и .

7 .1 .2 5  Н ач ал ь ны й  м од ул ь  у пр уго ст и  б ет она  е ст е ст в е н н о го  т в е р д е н и я  м а с с и в н ы х  ко н ст р укц и й  при 

сжат и и  и р а ст я же н и и  Е ь сл е д ует  пр и н и м а т ь  по т а б л и ц е  10.

П ри  о са д ке  конуса  б ет о нной  см еси  (при в и б р и р о в а н и и ) св ы ш е  16 см  сл е д ует  при м е н я т ь  д а н н ы е  

со гл а сн о  [5] (т аб л иц а  10).
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Т а б л и ц а  10 —  М о д ули  упр уго сти  б е то н а  при сж а ти и  и р а стяж е н и и

Способ уплот-
|_|p|_||/ig fip-рЛН-

Осадка конуса
^РТПННПИ

Максимальный 
размер крупного

Начальные модули упругости бетона при сжатии и растяжении Еь 
при классе бетона по прочности на сжатие

10 э, МПа (кгс/см2),

ной смеси смеси, см заполнителя, мм В5 В7,5 в ю В12,5 В15 В17.5 В20 В22,5 В25 В27,5 ВЗО В35 В40

40
2 3 ,0

(2 3 5)

2 8 ,0

(2 8 5)

31 ,0

(3 1 5)

33 ,5

(3 4 0 )

3 5,5

(3 6 0 )

3 7,0

(3 8 0 )

38 ,5

(3 95 )

39 ,5

(4 05 )

4 1 ,0

(4 20 )

4 2 ,0

(4 3 0 )

4 3 ,0

(4 4 0 )

4 4 ,5

(4 55 )

4 6 ,0

(4 7 0 )

м е н е е  4 80
2 6 ,0

(2 6 5)

30 ,0

(3 0 5)

34 ,0

(3 4 5)

36 ,5

(3 7 5 )

3 8,5

(3 9 5 )

4 0 ,0

(4 1 0 )

4 1 ,5

(4 25 )

4 2 ,5

(4 35 )

4 3 ,5

(4 45 )

4 4 ,5

(4 5 5 )

4 5 ,0

(4 6 0 )

4 6 ,5

(4 7 5 )

4 7 ,5

(4 8 5 )

120
2 8 ,5

(2 9 0)

33 ,0

(3 4 0)

36 ,5

(3 7 5)

2 7 ,0

(2 7 5 )

4 0 ,5

(4 1 5 )

4 2 ,0

(4 3 0 )

4 3 ,5

(4 45 )

4 4 ,5

(4 55 )

4 5 ,5

(4 65 )

4 6 ,5

(4 7 5 )

4 7 ,0

(4 8 0 )

4 8 ,5

(4 9 5 )

4 9 ,5

(5 0 5 )

40
19,5

(2 0 0)

2 4 ,0

(2 4 5)

2 7 ,0

(2 7 5)

2 9 ,5

(3 0 0 )

3 1,5

(3 2 0 )

3 3,0

(3 3 5 )

34 ,5

(3 50 )

36 ,0

(3 6 5 )

3 7 ,0

(3 8 0 )

3 8 ,0

(3 8 5 )

3 9 ,5

(4 0 5 )

4 1 ,0

(4 2 0 )

4 2 ,5

(4 3 5 )

В и б р и р о в а ­

ние
4 — 8 80

2 2 ,5

(2 3 0)

2 8 ,0

(2 8 5)

30 ,0

(3 0 5)

32 ,5

(3 3 0 )

3 4,5

(3 5 0 )

3 6 ,0

(3 7 0 )

3 7 ,5

(3 8 0 )

3 9 ,0

(4 0 0 )

4 0 ,0

(4 1 0 )

4 1 ,0

(4 2 0 )

4 2 ,0

(4 3 0 )

4 4 ,0

(4 5 0 )

4 5 ,5

(4 6 5 )

120
2 4 ,5

(2 5 0 )

2 9 ,0

(2 9 5 )

3 2 ,5

(3 3 0 )

3 5 ,0

(3 5 5 )

3 7 ,0

(3 8 0 )

3 8 ,5

(3 9 5 )

4 0 ,0

(4 1 0 )

4 1 ,0

(4 2 0 )

4 2 ,0

(4 3 0 )

4 3 ,0

(4 4 0 )

4 4 ,0

(4 5 0 )

4 5 ,5

(4 6 5 )

4 6 ,5

(4 7 5 )

4 0
13,0

(1 3 5 )

16,0

(1 6 5 )

18,0

(1 8 5 )

2 1 ,0

(2 1 5 )

2 3 ,0

(2 3 5 )

2 5 ,5

(2 6 0 )

2 7 ,0

(2 7 5 )

2 8 ,5

(2 9 0 )

3 0 ,0

(3 0 5 )

3 1 ,5

(3 2 0 )

3 2 ,5

(3 3 0 )

3 4 ,5

(3 5 0 )

3 6 ,0

(3 6 5 )

8— 16 80
15,5

(1 6 0 )

19,0

(1 9 5 )

2 2 ,0

(2 2 5 )

2 4 ,5

(2 5 0 )

2 6 ,5

(2 7 0 )

2 8 ,5

(2 9 0 )

3 0 ,0

(3 0 5 )

3 1 ,5

(3 2 0 )

3 3 ,0

(3 3 5 )

3 4 ,0

(3 4 5 )

3 5 ,0

(3 6 0 )

3 6 ,5

(3 7 0 )

3 7 ,5

(3 8 5 )

120
17,5

(1 8 0 )

2 1 ,5

(2 2 0 )

2 4 ,5

(2 5 0 )

2 7 ,0

(2 7 0 )

2 9 ,5

(2 9 5 )

3 1 ,0

(3 1 5 )

3 2 ,5

(3 3 0 )

3 4 ,0

(3 4 5 )

3 5 ,0

(3 5 0 )

3 6 ,0

(3 6 5 )

3 7 ,0

(3 8 0 )

3 8 ,0

(3 9 0 )

3 9 ,0

(4 0 0 )

В д о л ь  с ло е в  б е то н и р о в а н и я

— 4 0
2 0 ,5

(2 1 0 )

2 5 ,0

(2 5 5 )

2 8 ,0

(2 8 5 )

3 0 ,0

(3 1 0 )

3 2 ,0

(3 2 5 )

3 3 ,0

(3 4 0 )

3 5 ,0

(3 5 5 )

3 6 ,0

(3 6 5 )

3 7 ,0

(3 7 5 )

3 8 ,0

(3 8 5 )

3 9 ,0

(4 0 0 )

4 0 ,5

(4 1 5 )
—

У ка тка

— 80
2 3 ,0

(2 3 5 )

2 7 ,0

(2 7 5 )

3 0 ,5

(З Ю )

3 3 ,0

(3 3 5 )

3 5 ,0

(3 5 0 )

3 6 ,5

(3 7 5 )

3 8 ,0

(3 9 0 )

3 9 ,0

(4 0 0 )

4 0 ,0

(4 1 0 )

4 1 ,0

(4 2 0 )

4 2 ,0

(4 3 0 )

4 4 ,0

(4 5 0 )
—

П о п е р е к  с л о е в  б е то н и р о ва н и я

— 4 0
16,0

(1 6 5 )

18,5

(1 9 0 )

2 0 ,5

(2 1 0 )

2 2 ,0

(2 2 5 )

2 3 ,5

(2 4 0 )

2 5 ,0

(2 5 5 )

2 6 ,0

(2 6 5 )

2 7 ,0

(2 7 5 )

2 8 ,0

(2 8 5 )

2 9 ,0

(2 9 5 )

3 0 ,0

(3 0 5 )

3 1 ,5

(3 2 0 )
—

— 80
18,0

(1 8 5 )

2 0 ,5

(2 1 0 )

2 2 ,5

(2 3 0 )

2 4 ,0

(2 4 5 )

2 5 ,5

(2 6 0 )

2 7 ,0

(2 7 5 )

2 8 ,0

(2 8 5 )

2 9 ,5

(3 0 0 )

3 0 ,5

(З Ю )

3 1 ,5

(3 20 )

3 2 ,5

(3 30 )

34 ,0

(3 45 )
—

Г
О

С
Т

 Р
 5

5
2

6
0

.1
.3

—
2

0
1

2
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П ри расчет е  на про ч но ст ь  и по д е ф о р м а ц и я м  т о н ко с т е н н ы х  с т е р жн е в ы х  и п л и т н ы х  э л е м ент о в  

м од ул ь  упр уго ст и  б ет она  сл е д ует  во в сех  с л у ч а я х  при ни м ат ь  по т аб л и ц е  10 как д л я  б ет она  с  м а кс и м а л ь ­

ны м  д и а м е т р о м  крупного  запол ни т е л я  40  м м  и о са д ко й  конуса , равной  8 см  и бол ее.

М од ул ь  упр уго ст и  б ет онов , п о д в е р гн ут ы х  д л я  уско р е н и я  т в е р д е н и я  т е пл о в о й  о б р аб о т ке  при ат ­

м о сф е р н о м  д а в л е ни и  ил и в а в т о кл а в ах , сл е д ует  при ни м ат ь  по э кспе р и м е н т а л ь н ы м  д а нны м .

М од ул ь  сд в и га  б ет она  G b сл ед ует  при ни м ат ь  р авны м  0 ,4  Е ь.

Н ач ал ь ны й  ко э ф ф и ц и е н т  попер еч ной  д е ф о р м а ц и и  (ко э ф ф и ц и е н т  П уа ссо на ) v при ни м ае т ся  рав ­

ны м :

- д л я  м а с с и в н ы х  конст рукц и й  —  0 ,15;

- д л я  с т е р жн е в ы х  и п л и т н ы х  конст рукц и й  —  0 ,20.

7 .1 .26  П л о т н о ст ь  т я же л о го  б ет она  при о т сут ст в и и  о пы т н ы х  д а н н ы х  д о пу с ка е т ся  при ни м ат ь  по т а б ­

л и ц е  11.

Т а б л и ц а  11— Плотность бетона

Плотность заполнителя, г/см3
Средняя плотность бетона р, г/см3, при максимальной крупности заполнителя, мм

10 20 40 80 120

2,60— 2,65 2,26 2,32 2,37 2,41 2,43

2,65— 2,70 2,30 2,36 2,40 2,45 2,47

2,70— 2,75 2,33 2,39 2,44 2,49 2,50

7.2  Т р е б о в а н и я  к а р м а т у р е

7.2.1 Дл я  а р м и р о в а ни я  же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й  ги д р о т е хн и ч е с ки х  со о р уже н и й  сл е д ует  при ­

м еня т ь  а р м а т ур ную ст ал ь , о т в е ч ающ ую т р е б о в а н и я м  со о т в е т с т в ующ и х  го суд а р ст в е н н ы х  ст анд а рт о в  

ил и у т в е р жд е н н ы х  в уст а н о в л е н н о м  пор я д ке  т е х н и ч е с ки х  усл ов и й  и пр и н а д л е жа щ у ю к о д н о м у  из сл е ­

д у ю щ и х  вид ов :

а) с т е р жн е в а я  а рм ат ур на я  стал ь :

1) го р я ч е кат ана я  —  гл а д кая  кл а сса  A -I, пер и о д и ч е ско го  про ф и л я  кл а ссо в  A -II, А - I ll,  A -IV  и A -V ;

2) т е р м и ч е с ки  и т е р м о м е ха н и ч е ски  у пр о ч н е н н а я  —  пер и о д и ч е ско го  про ф и л я  кл а ссо в  Ат -Ш С , 

А т -IV C  и  A t -V C K ; упр о ч н е н н а я  в ы т я жко й  кл асса  А -Ш в;

б) про в ол о ч ная  а рм ат ур на я  ст ал ь :

1) х о л о д н о т я н ут а я  про в ол о ка  о б ы кн о в е н н а я  —  пе р и о д и ч е ско го  про ф и л я  кл а сса  Вр-1.

Дл я  за кл а д н ы х  д е т ал е й  и со е д и н и т е л ь н ы х  н а кл а д о к сл е д ует  при м еня т ь , ка к пра в и л о , про кат ную 

угл е р о д и ст у ю ст ал ь . М арки  а рм ат ур но й  ст ал и  д л я  а р м и р о в а ни я  же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й , в за в и с и ­

м ост и  от  усл о в и й  и х  раб от ы  и сре д не й  т е м пе р а т ур ы  нар ужного  в озд уха  наи б о л е е  х о л од но й  пя т и д не в ки  

в рай оне  ст ро и т е л ь ст в а , сл е д ует  при ни м ат ь  по д е й с т в у ющ и м  нор м ат и в ны м  д о кум е н т а м  с учет ом  [6].

А р м а т ур н у ю ст ал ь  кл а ссо в  А -Ш в , A -IV  и A -V  р еко м е нд ует ся  при м е н я т ь  д л я  пр е д в ар и т ел ь но  на ­

п р я же н н ы х  конст рукц и й .

7 .2 .2  Н ор м ат и в ны е  и р асчет ны е  со пр о т и в л е н и я  о сн о в н ы х  в ид ов  а рм ат уры , пр и м е н я е м о й  в же л е ­

зо б е т о н н ы х  ко н с т р у кц и я х  ги д р о т е хн и ч е с ки х  с о о р уже н и й , в зав и с и м о с т и  от  кл а сса  а рм ат уры  д о л жны  

пр и ни м ат ь ся  по т аб л и ц е  12.
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Т а б л и ц а  12 —  Нормативные и расчетные сопротивления арматуры

Вид и класс арматуры

Нормативные сопротивления 
растяжению и расчетные сопро- 
тивления растяжению арматуры 

для предельных состояний 
второй группы, МПа (кгс/см2)

R sn, R s,ser

Расчетные сопротивления арматуры для предельных 
состояний первой группы, МПа (кгс/см2)

растяжению

сжатию Rsc
продольной Rs

поперечной 
(хомутов, отогну­
тых стержней) Rsw

Стержневая арматура 
классов:

A-I 235 (2400) 225 (2300) 175 (1800) 225 (2300)

A-II 295 (3000) 280 (2850) 225 (2300) 280 (2850)

А-Ill диаметром, мм

6 -8 390 (4000) 355 (3600) 285 (2900) 355 (3600)

10— 40 390 (4000) 365 (3750) 290 (3000) 365 (3750)

A-IV 590 (6000) 520 (5200) 405 (4150) 400 (4000)

A-V 785 (8000) 680 (6950) 545(5550) 400 (4000)

Упрочненная вытяж­
кой класса А-Шв с кон­
тролем

напряжений и удлине­
ний

540 (5500) 490 (5000) 390 (4000) 200 (2000)

только удлинений 540(5500) 450 (4600) 360(3700) 200 (2000)

Проволочная армату­
ра класса Вр-I диаме­
тром, мм

3 410(4200) 375 (3850) 270 (2750) 375 (3850)

4 405 (4150) 365 (3750) 265 (2700) 365 (3750)

5 395 (4050) 360 (3700) 260 (2650) 360 (3700)

П р и м е ч а н и я
1 В сварных каркасах для хомутов из арматуры класса А-Ill, диаметр которых < 1/3 диаметра продольных 

стержней, равно 255 МПа (2600 кгс/см2).
2 При отсутствии сцепления арматуры с бетоном R х  равно нулю.

Н ач ал ь ны е  м од ул и  упр уго ст и  б ет онов , по л у ч а е м ы х  из л и т ы х  (са м о у пл о т н я ющ и хс я ) б е т о н н ы х  см е ­

сей , со гл а сн о  [5] сл е д ует  пр и н и м а т ь  на 15 %  ниже.

П ри р асчет е  арм ат ур ы  по гл а в ны м  р а ст я ги в а ющ и м  н а пр я же н и я м  (б а л ки -с т енки , кор о т ки е  консо л и  

и д р .) расче т ны е  с о п р о т и в л е н и я  арм ат ур ы  сл е д ует  пр и н и м а т ь  как д л я  про д ол ь но й  арм ат ур ы  на д е й ­

с т в и е  и зги б а ющ е го  м ом ент а .

П ри н а д л е жа щ е м  о б о с н о в а н и и  д л я  же л е зо б е т о н н ы х  ко н ст р укц и й  ги д р о т е хн и ч е с ки х  со о р уже н и й  

д о пу с ка е т ся  при м е н я т ь  с т е р жн е в у ю и п р о в о л о ч н ую а р м а т у р у  д р у ги х  кл а ссо в ; и х  нор м а т и в н ы е  и рас ­

ч ет ны е  х а р а кт е р и с т и ки  сл е д ует  пр и н и м а т ь  по нор м а т и в н ы м  д о кум е н т а м .

7 .2 .3  Ко э ф ф и ц и е н т ы  усл о в и й  раб от ы  н е н а пр я га е м о й  арм ат ур ы  сл е д ует  пр и н и м а т ь  по т а б л и ц е  13, 

а напр я гае м ой  а рм ат ур ы  —  по н ор м ат и в ны м  д о кум е н т а м .

Ко э ф ф и ц и е н т  усл о в и й  раб от ы  арм ат ур ы  при расчет е  по пре д ел ь ны м  со с т о я н и я м  в т орой  группы  

пр и н и м а е т ся  р ав ны м  ед и ни це .
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Т а б л и ц а  13 —  Коэффициенты условий работы ненапрягаемой арматуры

Факторы, обусловливающие введение коэффициентов условий 
работы арматуры

Коэффициенты условий работы арматуры

Условное обозначение Значение

Многократное повторение нагрузки согласно 7.2.4

Железобетонные элементы Уз2 1,1

Сталежелезобетонные конструкции (открытые и подземные) 0,9

П р и м е ч а н и е  —  При наличии нескольких факторов, действующих одновременно, в расчет вводится 
произведение соответствующих коэффициентов условий работы.

7 .2 .4  Р асч ет ны е  со пр о т и в л е н и я  н ена пр я га е м о й  ст ер жнев о й  а рм ат уры  при расчет е  на в ы н о сл и ­

в ост ь  сл е д ует  о пр ед е л я т ь  по ф орм ул е

R ' =  у Л  ,
s • s^ s ’

где ys1 —  ко э ф ф и ц и е н т  усл о в и й  раб от ы  а рм ат уры , о пр ед е л я ем ы й  по ф ор м ул е

YS1 3,25 - ig л/
(Ig2-106) (3,25 -  y's1)

(17)

(18)

и пр и ни м ае м ы й  не б ол ее  ys1 = 1,0,

где y 's1—  ко э ф ф и ц и е н т  усл ов и й  раб от ы  а рм ат уры  при ч и сл е  ц и кл о в  на гр уже н и я  N  =  2■ 106.

Зн а ч е ни я  y's1 о пред ел я ют ся :

- д л я  а рм ат уры  кл а ссо в  A -I, А - ll и А -Ill по ф ор м ул е

у' ŝ
1>8

[ 1 - р .
V V Ic ' i

1,8 '

(19)

где г|0 —  коэ ф ф иц иент , уч и т ы в а ющ и й  кл а сс  а рм ат уры , при ни м ае м ы й  по т аб л и ц е  14; 

г|з —  коэ ф ф иц иент , уч и т ы в а ющ и й  д и а м е т р  а рм ат уры , при ни м ае м ы й  по т аб л и ц е  15; 

т]с —  коэ ф ф иц иент , уч и т ы в а ющ и й  т и п  с в ар ного  ст ы ка , пр и ни м ае м ы й  по т аб л и ц е  16; 

р — ко э ф ф и ц и е н т  а си м м ет р и и  цикл а , р =о  /о  , где о  и о  — с о о т в ет ст в енно  наи м е нь - 

ш ее  и наи б о л ь ш ее  н апр я же ни я  в раст я нут ой  а рм ат ур е ;

- д л я  д р у ги х  кл а ссо в  а рм ат уры  —  по [6].

Т а б л и ц а  14

Класс арматуры Коэффициент г|0

A-I 0,44

A-II 0,32

A-III 0,28
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Т а б л и ц а  15

Диаметр арматуры, мм До 20 30 40 60 и более

Коэффициент т)$ 1 0,9 0 ,85 0,8

П р и м е ч а н и е  —  Для промеж уточных значений диаметра арматуры значение коэффициента t i s при­

нимается по линейной интерполяции.

Т а б л и ц а  16

Тип сварного соединения стержневой арматуры Коэффициент г|с

1 Конт а кт ное  ст ы ковое  т ипов :

- КС -М  (с  м еханической  зач ист кой); 1,0

- КС -0  (без м еханической  зач и ст ки ) 0,8

2 С ты ковое , вы по л не нно е  ванны м  способ ом  од ноэл ект ро нной  сварки  на ст ал ь ной  под ­

кл ад ке  при ее д л ине:

- 5 и бол ее  д и а м ет р ов  наим е нь ш е го  из ст ы куем ы х стержней ; 0,8

- 1 ,5 — 3 д и а м ет р а  наим ень ш его  из ст ы куем ы х ст режней 0,6

3 С т ы ковое  с парны м и си м м ет рич ны м и  накл ад кам и 0,55

П р и м е ч а н и е  —  Дл я  арм ат уры , не им еющ ей сварны х соед инений , знач ени е  коэ ф ф и ц и ент а  r ic при ни ­

м ается  равны м  ед инице.

Ф о р м у л а  (1 8 ) с п р а в е д л и в а  п р и  Л /<  2 -1 0 6.

П р и  ч и с л е  ц и кл о в  н а гр у ж е н и я  Л />  2 -1 0 6 с л е д у е т  п р и н и м а т ь  y s1 =  y 's1-

Р а с т я н у т а я  а р м а т у р а  н а  в ы н о с л и в о с т ь  н е  п р о в е р я е т с я ,  е с л и  к о э ф ф и ц и е н т у '^ ,  о п р е д е л я е м ы й  п о  

ф о р м у л е  (1 9 ) , б о л ь ш е  1 ,0 .

7 .2 .5  Р а с ч е т н ы е  с о п р о т и в л е н и я  а р м а т у р ы  п р и  р а с ч е т е  н а  в ы н о с л и в о с т ь  п р е д в а р и т е л ь н о  н а п р я ­

ж е н н ы х  ко н с т р у кц и й  о п р е д е л я ю т с я  п о  н о р м а т и в н ы м  д о ку м е н т а м .

7 .2 .6  М о д у л и  у п р у го с т и  н е н а п р я га е м о й  и с т е р ж н е в о й  н а п р я га е м о й  а р м а т у р ы  п р и н и м а ю т с я  п о  т а б ­

л и ц е  17 , а  а р м а т у р ы  д р у ги х  в и д о в  —  по  н о р м а т и в н ы м  д о ку м е н т а м .

Т а б л и ц а  17

Вид арматуры Класс арматуры Модуль упругости арматуры

С т ержневая A -l, A -II 2 1 0 (2 1 0 0 )

A -III 2 00  (2000 )

А-IV, A -V 1 9 0 (1 9 0 0 )

А -Ш в 1 8 0 (1 8 0 0 )

А р м а т ур ная  провол ока Вр-1 170 (1700 )

7 .2 .7  П р и  р а с ч е т е  ж е л е з о б е т о н н ы х  ко н с т р у кц и й  ги д р о т е х н и ч е с ки х  с о о р у ж е н и й  н а  в ы н о с л и в о с т ь  

н е у п р у ги е  д е ф о р м а ц и и  в с ж а т о й  з о н е  б е т о н а  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  с н и ж е н и е м  м о д у л я  у п р у го с т и  б е т о н а , 

п р и н и м а я  ко э ф ф и ц и е н т  п р и в е д е н и я  а р м а т у р ы  к б е т о н у  v ' п о  т а б л и ц е  18.

Т а б л и ц а  18

Класс бетона по прочности на сжатие В15 В 20 В25 ВЗО В35 В 40

Ко э ф ф и ц и ент  привед ения  v' 25 23 20 18 15 10

18
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8 К о н с тр у кти в н ы е  тр е б о в а н и я

П ри пр о е кт и р о в а н и и  ко н ст р укц и й , и с пы т ы в а ющ и х  т е м пе р а т у р н ы е  и в л а жн о ст н ы е  в о зд ей ст в и я , 

д л я  пр е д о т в р а щ е н и я  т р е щ и н о о б р а зо в а н и я  н ео б ход и м о  пр е д усм а т р и в а т ь  с л е д ующ и е  ко н ст р укт и в н ы е  

р е ш ени я  и т е х н о л о ги ч е с ки е  м е р опр ия т и я .

Ко н ст р укт и в н ы е  реш ени я :

- в ы б ор  н а и б о л е е  р а ц и о н а л ь н о й  ко н ст р укц и и  в д а н н ы х  пр и р о д н ы х  усл о в и я х ;

- р азре зка  ко н ст р укц и и  пост оя нны м и  и в р ем е нны м и  т е м пе р а т у р н о -у с а д о ч н ы м и  ш вам и;

- у ст р о й ст в о  т е пл о и зо л я ц и и  на н а р у жн ы х  б е т о н н ы х  пов е рхност я х ;

- пр и м е н е н и е  пре д в а р и т е л ь н о  напр я же н н о й  а рм ат уры  (д л я  т о н ко с т е н н ы х  ко нст рукц и й ).

Т е хн о л о ги ч е ски е  м ер опр ия т и я :

- сни же н и е  т е п л о в ы д е л е н и я  б ет она  пут ем  при м ене ни я  н и зко т е р м и ч ны х  м а р о к цем ент а , у м е н ь ­

ш ения  р асход а  ц ем е нт а  за  счет  и спо л ь зо в а ния  в о зд ух о в о в л е ка ющ и х  и п л а с т и ф и ц и р у ющ и х  д о б ав о к, 

зол ы -ун о са  и д р .;

- р егул и ро в а ни е  т е м пе р а т ур ы  б е т о н н ы х  см есей ;

- м а кси м а л ь н о е  р а ссе и в а н и е  нач а л ь но й  т епл о т ы  и экзот е рм и и  за  счет  наи б о л е е  вы год ного  соч е ­

т а н и я  вы сот ы  я р усо в  б е т о ни ро в ани я  и и нт ер в ал ов  м ежд у  у кл а д ко й  я р усо в  при зад а н н о й  и нт енси в ност и  

рост а  с оо руже ни я ;

- р е гул и р о в а ни е  т е м пе р а т у р н о го  и в л а жно ст но го  р ежи м о в  по в е рхност ей  б е т о н н ы х  м асси в ов  д л я  

защ и т ы  э т и х  по в е рхност ей  от  р е зки х  кол еб а ни й  т е м пе р а т ур ы  сред ы  и со хр а н е ни я  в т е пл о е  врем я  года 

во вл а жно м  сост оя ни и  с  по м ощ ь ю пост оя нной  ил и в р ем е нно й  т е пл о и зо л я ц и и  ил и т е пл о ги д р о и зо л я ц и и , 

пол ивки  вод ой, у ст р о й ст в а  ш ат ров  с  ко н д и ц и о н и р о в а н и е м  возд уха  и т. п.;

- при м ене ни е  т р уб н о го  о хл а жд е н и я  б ет онной  кл ад ки ;

- пов ы ш ени е  о д нор од ност и  б ет она, о б е спе ч е ни е  его в ы сокой  р а ст я жи м о ст и , по в ы ш е н и е  пред ел а  

про чно ст и  на о се в ое  р аст я же ни е ;

- за м ы ка н и е  ст ат и ч е ски  не о пр е д е л и м ы х  ко н ст р укц и й , а т а кже  о м о н о л и ч и в а н и е  м а с с и в н ы х  ко н ­

ст рукц и й  при т е м п е р а т у р а х  б ет она, б л и зки х  к его  м и н и м а л ь н ы м  э кспл уа т а ц и о нн ы м  т е м пе р а т у р а м .

8.1 П о сто ян ны е и в р ем ен н ы е ш вы

8.1.1  Д л я  пре д о т в р а щ е н и я  о б р а зо в а н и я  т р е щ и н  ил и ум е н ь ш е н и я  и х  р аскры т и я  в м о н о л и т н ы х  б е ­

т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  с о о р у же н и я х  н ео б ход и м о  пр е д усм а т р и в а т ь  по ст оя нны е  т е м п е р а т у р н о -у с а ­

д о ч н ы е  ш вы , а т а кже  в р ем е нны е  ст р о и т е л ь н ы е  ш вы .

П ост о я н н ы е  ш вы  д о л жн ы  о б е спе ч и в а т ь  в о зм о жн о ст ь  в за и м н ы х  пе р е м е щ е н и й  ч а ст е й  со о р уже н и я , 

ка к в про ц е ссе  ст ро и т е л ь ст в а , т а к и в про ц е ссе  экспл уа т а ц и и . В р е м е н н ы е  ст р о и т е л ь н ы е  ш вы  д о л жны  

о б е спе ч и в а т ь :

- с н и же н и е  т е м п е р а т у р н о -у с а д о ч н ы х  напр я же ни й  в б ет оне  в про ц е ссе  во зв е д е ни я  с о о р уже н и й ;

- с н и же н и е  уси л и й , в ы зв а н н ы х  н е р а в н о м е р н о й  о са д ко й  ч а ст е й  соо р у же н и й  в ст ро и т е л ь ны й  пе ­

риод;

- соб л юд е н и е  т р е б уе м о й  и нт е н си в н о ст и  раб от  по в о зв е д е н и ю с о о р уже н и я ;

- у н и ф и ка ц и ю  а р м и р о в а н н ы х  кон ст р укц и й , о па л уб ки , с б о р н ы х  э л е м е н т о в  и т. п.

8 .1 .2  П ост оя нны е  ш вы  в с о о р у же н и я х  м о гут  в ы по л н я т ь ся  скв озны м и  ил и в ви д е  н ад ре зов  по по ­

в е рхност я м , под в е рженны м  зна ч и т е л ь н ы м  ко л еб а ни я м  т е м пе р а т ур ы .

Р асст оя ни е  м ежд у  пост оя нны м и  и в р ем е нны м и  ш вам и  сл е д ует  назна ч а т ь  в зав и с и м о с т и  от  кл и ­

м а т и ч е с ки х  и ге о л о ги ч е ски х  усл ов и й , ко н с т р у кт и в н ы х  о со б е н н о ст е й  со о р у же н и й , по с л е д ов а т ел ь но ст и  

пр о и зв о д ст в а  раб от  и т. п.

В ч а с т я х  м а с с и в н ы х  м о н о л и т н ы х  и с б о р н о -м о н о л и т н ы х  со о р уже н и й , кот оры е  под в е ржены  зн а ч и ­

т ел ь ны м  кол еб а ни я м  т ем пе р а т ур ы  и пер ем е щ е ни я  ко т о р ы х  зат р уд ня ют ся  св я зь ю со с кал ь ны м  о сн о ­

ванием  ил и с  б ет оном  в н у т р е н н и х  ч аст ей  со о р уже н и я , р асст о я ни я  м ежд у  т е м п е р а т ур н о -уса д о ч н ы м и  

ш вам и о пр ед е л я ют  расчет ом  в соо т в ет ст в и и  с  12.
8 .1 .3  Дл я  с б о р н о -м о н о л и т н ы х  конст рукц и й  нео б ход и м о  пре д усм а т ри в а т ь  м е р опр ия т и я , о б е спе ч и ­

в а ющ и е  н а д л е жа щ ую св я зь  по по в е р хн о ст я м  конт а кт а  при о м о н о л и ч и в а н и и  конст рукц и й .

8 .1 .4  Дл я  у м е н ь ш е н и я  т е м п е р а т у р н о -у с а д о ч н ы х  напр я же ни й , а т а кже  в л ия ния  н е р а в н о м е р н ы х  

о са д о к о сно в ани я  д о пу с ка е т ся  уст р а и в а т ь  в р ем е нны е  р асш и р е н ны е  ш вы , за по л н я е м ы е  б ет оном  (за ­

м ы ка ющ и е  б л оки) посл е  в ы ра в ни в ани я  т е м п е р а т у р  и ст а б и л и за ц и и  осад ок.
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8.2 П р од ол ьно е и п о пе речное  арм и ро в ан и е

8.2.1 В м а с с и в н ы х  же л е зо б е т о н н ы х  э л е м е н т а х  ги д р о т е хн и ч е с ки х  со о р уже н и й , разм еры  ко т о р ы х  

пре в ы ш а ют  т р е б уе м ы е  по р асч е т у  и назначены  по ко н ст р укт и в н ы м  ил и т е х н о л о ги ч е с ки м  с о о б р а же н и ­

я м , а в о б д е л ка х  ги д р о т е хн и ч е с ки х  т ун не л е й  —  во в сех  с л у ч а я х  м и ни м ал ь ны й  про це нт  а р м и р о в а ни я  не 

нор м и руе т ся  и сеч ени е  р аб оч ей  а рм ат уры  назна ч а ет ся  в соо т в ет ст в и и  с  расчет ом .

П л ощ а д ь  сеч ени я  про д ол ь но й  а рм ат уры  о ст а л ь н ы х  же л е зо б е т о н н ы х  эл е м е н т о в  д о л жн а  пр и н и ­

м ат ь ся  не м енее  0 ,05  % от  пл ощ а д и  р асче т ного  сеч ени я  б етона.

8 .2 .2  Р асст оя ни е  в св ет у  м ежд у  а рм ат ур ны м и  с т ер жня м и  по вы сот е  и ш и р и н е  сеч ени я  д о л жн о  

о б е спе ч и в а т ь  с о в м е ст н ую р аб от у  а рм ат уры  с  б ет оном  и назна ча т ь ся  с  уч е т ом  уд о б ст в а  у кл а д ки  и 

у пл о т н е н и я  б ет о нной  см еси .

В м а с с и в н ы х  же л е зо б е т о н н ы х  ко н с т р у кц и я х  р асст о я ни я  в св ет у  м ежд у  с т е р жн я м и  раб оч ей  а р м а ­

т уры  по ш ири не  сеч ени я  о пр ед е л я ют ся  кр упн о ст ь ю за пол ни т е л я  б ет она, но не м ене е  2 ,5  d , где d — д и а ­

м ет р  арм ат уры .

8 .2 .3  Т ол щ ину  за щ и т н о го  сл оя  б ет она  сл е д ует  приним ат ь :

- д л я  л и ц е в ы х  по в е рхност ей  конст рукц и й , не под в е рга ющ и хся  н е п о ср е д ст в е н н о м у  в о зд е й ст в и ю 

воды , паров  воды  ил и а т м о сф е р н ы х  о са д ко в , —  не м енее  30 м м  д л я  раб оч ей  арм ат ур ы  и 20  м м  д л я  

р аспр ед ел и т е л ь ной  а рм ат уры  и х о м у т о в  в б а л ка х  и пл и т а х  вы сот ой  д о  1,5 м, а т а кже  в ко л о н н а х  с  м ень ­

ш ей ст ор оно й  д о  1,5 м;

- д л я  л и ц е в ы х  по в е рхност ей  конст рукц и й  и ч аст ей  со о р уже н и й , под в е рга ющ и хся  не по ср е д ст в е н ­

н о м у  в о зд е й ст в и ю воды  (зоны  пе р ем е нно го  гор изонт а  воды , пов е рхност и  в о д осл и в о в  и в о д осб ро сов , 

об д ел ки  б е зн а по р н ы х  т ун не л е й , пл ит ы  кре пл ени я  о т ко со в  кана л о в  и т. п.) в соч ет а ни и  с  в о зд ей ст в и е м  

за м о р а жи в а н и я -о т т а и в а н и я , ка в ит а ц и и  ил и и ст ир а ни я  нано сам и  —  не м енее  60  м м  и не м ене е  д и а ­

м ет ра  ст ер жня  д л я  раб оч ей  и р а спр ед ел и т е л ь ной  а рм ат уры  м а с с и в н ы х  ко н ст р укц и й  с  м и ни м ал ь ны м  

р азм ер ом  сеч ения  б ол ее  1,5 м. Э то  же  т р е б о в а н и е  д о л жн о  в ы по л ня т ь ся  д л я  ко н ст р укц и й  и э л е м ент о в  

с о о р уже н и й , за щ и т н ы е  сл ои  б ет она  ко т о р ы х  си ст е м а т и ч е ски  под в е рга ют ся  в о зд е й ст в и ю пар ов  воды .

Дл я  за щ и т н ы х  сл о ев  бет она  д о л же н  пр и м е н я т ь ся  б етон кл асса  по про ч но ст и  не ниже  В 20. При 

этом  м о р о зо ст о й ко ст ь  и в о д о н е пр о н и ц а е м о ст ь  эт ого  б ет она  д о л жны  б ы т ь  не ниже  пр е д ъ я в л е н н ы х  про ­

ект о м  к л и ц е в ы м  по в е р хн о ст я м  д а н н ы х  конст рукц и й  ил и ч аст ей  с оо руже ни я .

Дл я  с б о р н ы х  же л е зо б е т о н н ы х  э л е м ент о в  зав о д ского  изгот о в л ени я  при пр и м е н е н и и  б ет она  кл а сса  

по про чно ст и  на сжат и е  В 15 и вы ш е т о л щ и н а  за щ и т н о го  сл оя  м ожет  б ы т ь  у м е н ь ш е н а  на 10 м м  прот ив  

у ка за н н ы х  вы ш е вел ичин.

П ри э кспл уа т ац и и  же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й  в у с л о в и я х  а гр е сси в н о й  сред ы  т о л щ и н у  за щ и т н о ­

го сл оя  нео б ход и м о  назна ча т ь  с огл а сно  [5] не м енее  60  м м .

8 .2 .4  В н е т р е щ и н о ст о й ки х  же л е зо б е т о н н ы х  пл и т а х  и с т е н а х  сеч ени е м  вы сот ой  60  см  и б ол ее  с  

ко э ф ф и ц и е н т о м  а р м и р о в а ни я  ц < 0 ,008  при н ад л е жащ е м  о б о сн о в а н и и  д о пу с ка е т ся  м н о го р я д н о е  рас ­

пол о же ни е  арм ат ур ы  по с еч ени ю э л ем ент а , с по со б ст в ующ е е  у м е н ь ш е н и ю м а кси м а л ь н о й  ш и рины  рас ­

кры т ия  т р е щ и н  по вы сот е  сечения .

8 .2 .5  Есл и ст ер жни  арм ат ур ы  р азм ещ а ют ся  в д в а  и б ол ее  ряда, т о  д и а м е т р ы  с т ер жней  ря д ов  

д о л жны  о т л и ча т ь ся  д р у г от  д р уга  не б ол ее  ч ем  на 40  %.

8 .2 .6  Из у сл о в и я  д о л гов еч ност и  ги д р о т е хн и ч е с ки х  со о р уже н и й  без пре д в а р и т е л ь н о го  на пр я же н и я  

д и а м е т р  а рм ат уры  сл е д ует  при ни м ат ь  д л я  раб оч ей  с т ер жнев о й  а рм ат уры  из гор я ч е кат ано й  ст ал и  не 

м енее  10 м м , д л я  спи р ал ей , ка р ка с о в  и сет ок в я за н ы х  ил и и зго т о в л е н н ы х  с  пр и м е н е н и е м  ко н т а кт но й  

сварки  —  не м енее  6 мм .

8 .2 .7  П ро д ол ь ны е  ст ер жни  р а ст я нут ой  и сжат ой  а рм ат уры  д о л жны  б ы т ь  зав е д е ны  за  нор м а л ь н о е  

ил и на кл о н н о е  к про д ол ь но й  оси э л е м ент а  сеч ение , где они не т ре б уют ся  по расчету.

8 .2 .8  Р а спре д е л и т ел ь ную а р м а т ур у  д л я  эл е м ент о в , р а б о т а ющ и х  в о д ном  н а пр ав л е ни и , сл е д ует  

назна ча т ь  в разм ер е  не б ол ее  10 % от  пл ощ а д и  раб оч ей  а рм ат уры  в м ест е  н аи б о л ь ш его  изги б а ющ е го  

м ом ент а .

8 .2 .9  П ри вы по л не ни и  с в а р н ы х  сое д и н е н и й  а рм ат уры  сл е д ует  в ы по л ня т ь  т р е б о в а н и я  д е й с т в у ю ­

щ и х  н о р м а т и в н ы х  д о кум е н т о в .

8 .2 .10  В конст рукц и я х , р а ссч и т ы в а е м ы х  на в ы носл и в о ст ь , в од ном  сечении  д о л жн о  с т ы ков ат ь ся , 

как правил о , не б ол ее  пол овины  ст ер жнев о й  р аст я нут ой  раб очей  арм ат уры . П ри м ене ни е  ст ы ков  вна ­

х л е ст ку  (без сварки  и со св ар кой ) д л я  р аст я нут ой  раб очей  арм ат уры  в э т и х  ко н с т р у кц и я х  не д о пускае т ся .

8.2.11 В и зги б а е м ы х  э л е м е н т а х  при вы сот е  сеч ени я  б ол ее  700  м м  у  б о ко в ы х  граней  сл е д ует  у ст а ­

нав л и в ат ь  кон ст р укт и в н ы е  про д ол ь ны е  ст ер жни . Р асст оя ни е  м ежд у  ним и по вы сот е  д о л жн о  б ы т ь  не 
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б ол ее  4 00  м м , пл ощ а д ь  попер еч ного  сеч ени я  —  не м ене е  0,1 %  от  пл ощ а д и  сеч ени я  б ет она, и м еющ его  

разм ер , равны й по вы сот е  эл е м ент а  р а сст о я н и ю м е жд у  эт им и  ст е р жн я м и , по ш и ри не  —  пол о в и не  ш и ­

рины  реб ра  э л ем ент а , но не б ол ее  2 00  м м .

8 .2 .12  У  в сех  по в е рхност ей  же л е зо б е т о н н ы х  эл е м ент о в , вб л изи  ко т о р ы х  ст а в и т ся  пр о д ол ь на я  рас ­

ч ет ная  а рм ат ур а , нео б ход и м о  пр е д усм а т р и в а т ь  т а кже  попе р е ч н ую арм ат уру, о хв а т ы в а ющ ую кра й ни е  

про д ол ь ны е  ст ер жни . Р асст оя ни е  м ежд у  попер еч ны м и  с т е р жн я м и  д о л жн о  б ы т ь  не б ол ее  500  м м  и не 

б ол ее  уд в о енно й  ш ирины  грани  э л ем ент а .

8 .2 .13  Во в не ц е н т р е н н о  с жа т ы х  л и н е й н ы х  э л е м ент а х , а т а кже  в сжат ой  зоне  и зги б а е м ы х  э л е м е н ­

т о в  при нал и чи и  уч и т ы в ае м ой  в расчет е  сжат о й  про д ол ь но й  арм ат ур ы  н ео б ход и м о  пре д усм а т ри в а т ь  

ус т а н о в ку  хом ут ов .

Р асст оя ни е  м ежд у  хо м ут а м и  сл ед ует  пр и н и м а т ь  в в я за н ы х  ка р ка с а х  не б ол ее  15 d , в с в а р н ы х  —  

не б ол ее  20  d, где d  —  наи м е н ь ш и й  д и а м е т р  сжат ой  про д ол ь но й  арм ат ур ы . В о б о и х  с л у ч а я х  р асст о я н и е  

м ежд у  хо м ут а м и  д о л жн о  б ы т ь  не б ол ее  500 м м .

Ко н ст р укц и я  попер еч ной  а рм ат уры  д о л жн а  о б е спе ч и в а т ь  за кр е п л е н и е  с жа т ы х  пр о д о л ь н ы х  с т е р ж­

ней от  б око в ого  в ы пуч и в ани я  в л юб о м  напр ав л е ни и .

В м е с т а х  ст ы ко в ки  раб оч ей  а рм ат ур ы  в н а хл е с т ку  б ез св ар ки  ил и есл и  о б щ е е  насы щ ени е  эл е ­

м ент а  про д ол ь но й  а рм ат ур ой  сост ав л я е т  б ол ее  3 % , хо м ут ы  сл е д ует  уст а н а в л и в а т ь  на р асст о я н и и  не 

б ол ее  10 d  и не б ол ее  300  мм .

В м а с с и в н ы х  в не ц е н т р е н н о  с жа т ы х  эл е м е н т а х , р а с с ч и т а н н ы х  б ез учет а  сжат о й  а рм ат ур ы , рас ­

с т оя ни е  м ежд у  ко н ст р укт и в н ы м и  попер еч ны м и  св я зя м и  (хо м ут а м и ) д о пу с ка е т ся  ув е л и ч и в а т ь  д о  д в у х  

вы сот  (ш и р и н) эл ем ент а .

8 .2 .14  Р асст оя ни е  м ежд у  в е р т и ка л ь н ы м и  попер еч ны м и  с т е р жн я м и  в э л е м ент а х , не и м е ющ и х  от о ­

гнутой  арм ат ур ы , и в сл уча я х , когд а по пер еч ная  а рм ат ур а  т ре б уе т ся  по расчету, н ео б ход и м о  при ни м ат ь :

а) на пр и о по р н ы х  у ч а с т ка х  (не м енее  1/4  прол ет а ):

1) при вы сот е  сеч ения  < 450  м м  —  не б ол ее  и не б ол ее  150  м м ;

2) при вы сот е  сеч ения  > 450  мм  —  не б ол ее  и не б ол ее  5 00  м м ;

3) при вы сот е  сеч ения  > 2 0 0 0  м м  —  не б ол ее

б) на о ст а л ь но й  ч аст и  прол ет а :

з
1) при вы сот е  сеч ения  300— 200 0  м м  —  не б ол ее  h  и не б ол ее  5 00  м м ;

з
2) при вы сот е  сеч ения  > 200 0  мм  —  не б о л е е -^ -Л .

8 .2 .15  В эл е м ент а х , р а б о т а ющ и х  на изгиб  с  кр уч ени е м , в я за ны е  х о м у т ы  д о л жн ы  б ы т ь  за м кн ут ы м и  

с  пер епуско м  и х  конц ов  на 30 д и а м е т р о в  хо м у т о в , а при с в а р н ы х  ка р ка с а х  все попер еч ны е  ст ер жни  о б о ­

и х  н апр ав л е ни й  д о л жны  б ы т ь  при в а ре ны  к у гл о в ы м  про д ол ь ны м  ст е р жн я м , о б р азуя  за м кн ут ы й  конт ур .

8 .2 .16  О т в е рст и я  в же л е зо б е т о н н ы х  э л е м е н т а х  сл е д ует  р а спо л а гат ь  в п р е д е л а х  я ч е е к а р м а т у р ны х  

сет о к и кар касо в . О т в е р ст и я  с  р азм ер ам и , пр е в ы ш а ющ и м и  р азм ер ы  я ч е е к сет ок, д о л жн ы  о ка й м л я т ь ся  

д о по л н и т е л ь н о й  а р м ат ур ой . С ум м а рна я  пл о щ а д ь  ее  с еч ени я  д о л жн а  б ы т ь  не м ене е  сеч ени я  пр е р в а н ­

ной раб оч ей  арм ат ур ы  т ого  же  напр ав л е ни я .

8 .2 .17  При пр о е кт и р о в а н и и  с т а л е же л е зо б е т о нн ы х  ко н ст р укц и й  на д л е жи т  о б е спе ч и в а т ь  с о в м е ст ­

ную р аб от у  арм ат ур ы  и с т ал ь ной  о б л и цо в ки . Т о л щ и ну  об л и цо в ки  сл е д ует  пр и н и м а т ь  м и н и м а л ь н о й  по 

усл о в и я м  м онт а жа  и т ра н с по р т и р о в а н и я . В с т а л е же л е зо б е т о нн ы х  э л е м е н т а х  в о д опод в од я щ его  т р а кт а  

ГЭ С  т о л щ и н а  с т ал ь ной  о б л ицовки  д о л жн а  при н и м а т ь ся  из усл о в и я  A si<  (A sj и —  п л о щ а д ь  сеч ения , 

со о т в ет ст в енно , с т ал ь ной  об л и цо в ки  и ст е р жн е в о й  арм ат ур ы  в р асч е т ном  сеч ени и  эл е м ент а ).

8 .2 .18  А р м а т ур а  же л е зо б е т о н н ы х  ко н ст р укц и й  д о л жн а  пр е д усм а т р и в а т ь ся  в вид е  а р м и р у е м ы х  

ф ерм , а р м и р у е м ы х  пакетов , с в а р н ы х  ка р ка со в , се т о к и ш т уч ной  а рм ат уры .

Типы  а р м и р у е м ы х  конст рукц и й  сл е д ует  назна ч а т ь  с  уч е т ом  пр и ня т о го  спо со б а  пр о и зв о д ст в а  ра ­

бот. О ни  д о л жны  о б е спе ч и в а т ь  в о зм о жн о ст ь  м е ха н и зи р о в а н н о й  под ачи  б ет она  и т щ а т е л ь н о й  его  про ­

раб от ки .

У ст а н о в ку  а рм ат уры  в же л е зо б е т о н н ы х  ко н с т р у кц и я х  н ео б ход и м о  про и зв о д и т ь  и нд уст р и а л ь н ы м и  

м ет од ам и  при м акси м а л ь н о й  э ко ном и и  м ет а л л а  на ко н с т р у кт и в н ы е  э л е м ент ы  д л я  за кр е пл е н и я  ее  в 

б л оке  б ет о ни ро в ани я .
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У в ел и ч ени е  пл ощ а д и  сеч ени я  арм ат ур ы , о пр е д е л е н н о й  р асче т ом  на э кспл уа т а ц и о нн ы е  нагр узки , 

д л я  в о спр и я т и я  н агр узо к с т р о и т е л ь н о го  пер и од а , ка к пра в и л о , не д о пуска е т ся .

8 .2 .19  О т кр ы т ы е  пов е рхност и  б е т о н н ы х  с о о р уже н и й , на хо д я щ и е ся  в зоне  пе р е м е нн о го  уровня  

воды  и по д в е р га ющ и е ся  в о зд е й ст в и ю о т р и ц а т е л ь н ы х  т е м пе р а т у р , а т а кже  о т кр ы т ы е  пов е рхност и  со ­

о р уже ни й , в о зв о д и м ы х  в у сл о в и я х  жа р ко го  сухого  кл и м а т а , д о пу с ка е т ся  а р м и р о в а т ь  сет ка м и  из а р м а ­

т уры  кл а сса  А - l l  д и а м е т р о м  16 м м . Во в сех  о ст а л ь н ы х  с л у ч а я х  ко н с т р у кт и в н о е  а р м и р о в а ни е  о т кр ы т ы х  

по в е рхност ей  б е т о н н ы х  соо р у же н и й  д о пу с ка е т ся  т о л ь ко  при с пе ц и а л ь н о м  о б о сн о в а н и и .

8.3 Д о п о л н и тел ь н ы е у казан и я  по ко н стр уи р о в ан и ю  п р ед в ар и тел ь н о  нап р яж ен ны х

эл ем ентов

8.3.1 П ри ко н ст р уи р о в а н и и  пре д в ар и т ел ь но  н а п р я же н н ы х  эл е м е н т о в  сл е д ует  в ы по л ня т ь  т р е б о ­

вания  н о р м а т и в н ы х  д о кум е н т о в  на пр о е кт и р о в а н и е  о т д е л ь н ы х  в и д о в  соо р у же н и й  и т р е б о в а н и я  8 .3 .2 —  

8 .3 .7 .

8 .3 .2  П р и в а р ка  и пр и хв ат ка  к нат я нут о й  а р м а т ур е  ка ки х -л и б о  д е т ал е й  не д о пуска е т ся .

Э т о  т р е б о в а н и е  не р а спр о ст р а н я е т ся  на пр и в а р ку  д е т ал е й  к конц а м  напр я гае м ой  арм ат ур ы , вы ­

с т упа ющ и м  из и зд ел ия , посл е  перед ач и  уси л и й  о б жат и я  бет она.

8 .3 .3  П р о д о л ь н ую н е н а пр я га е м ую а р м а т ур у  сл е д ует  р а спо л а гат ь  б л и же  к нар ужн о й  пов е рхност и  

э л е м ент а , с  т е м  ч т о б ы  по пер еч ная  а р м а т ур а  (хо м ут ы ) о хв а т ы в а л а  н а пр я га е м у ю арм ат уру.

8 .3 .4  С т е р жн е в у ю н а пр я га е м у ю а р м а т у р у  в р е б р и с т ы х  э л е м е н т а х  сл е д ует  р а спо л а гат ь  по оси  ка ж­

д о го  реб ра  э л е м е н т а  ил и си м м е т р и ч н о  ей.

8 .3 .5  С о е д и н е н и е  по  д л и н е  за го т о в о к а р м а т у р н ы х  ст е р жн е й  из гор я ч е кат ано й  ст ал и  пе р и о д и ч е с ко ­

го про ф и л я  д и а м е т р о м  10 м м  и б ол ее , ка к пра в и л о , сл е д ует  пр о и зв о д и т ь  ко н т а кт но й  ст ы ко в ой  св ар кой .

П ри о т сут ст в и и  о б о р уд о в а ни я  д л я  ко н т а кт но й  с т ы ко в ой  св ар ки  д о пу с ка е т ся  при м е н я т ь  д у го в у ю 

сварку. С т е ржни  а рм ат ур ы  кл а сса  А -Ш в  нео б ход и м о  св а р и в а т ь  д о  вы т я жки . С в ар ны е  ст ы ки  р а ст я н ут ы х  

с т ер жней  не р еко м е н д уе т ся  р а спо л а гат ь  в м е с т а х  н а и б о л ь ш и х  уси л и й .

8 .3 .6  У  конц ов  пре д в а р и т е л ь н о  н а п р я же н н ы х  эл е м е н т о в  д о л жн а  б ы т ь  уст а н о в л е н а  д о по л н и т е л ь ­

ная  попер еч ная  а рм ат ур а  (св а рны е  сет ки , о хв а т ы в а ющ и е  все  про д ол ь ны е  ст ер жни  а рм ат ур ы , хом ут ы  

и т .п. с  ш агом  5— 10 см ) на д л и н е  у ч а с т ка  не м ене е  60  %  зоны  перед ач и  напр я же ни й  и не м ене е  20  см .

Есл и н апр я гае м ая  пр о д ол ь на я  а р м а т ур а  у  т о р ц о в  эл е м ент а  р аспо л а гае т ся  со ср е д о т о ч е н н о  у  

в ерхней  ил и нижней  грани , т о  на ко н ц е в ы х  у ч а с т ка х  нео б ход и м о  пре д усм а т ри в а т ь  по пе р е ч н ую а р м а т у ­

ру (не у ч и т ы в а е м у ю в р асчет е  на по пер еч ны е  сил ы ).

С ум м а р н а я  пл о щ а д ь  попер еч ной  арм ат ур ы  д о л жна  назна ч а т ь ся  т а ко й , ч т об ы  эта а рм ат ур а  м огл а  

в о спр и н я т ь  в ко н ст р укц и я х , не р асс ч и т ы в а е м ы х  на в ы носл и в о ст ь , 20  % , а в ко н ст р укц и я х , р а ссч и т ы в а ­

е м ы х  на в ы н о сл и в о ст ь , —  30 %  уси л и я  на т я же н и я  в про д ол ь но й  напр я га е м о й  а рм ат ур е , кот о ра я  рас ­

пол о же на  у  од ной  грани  сеч ени я , с  учет ом  п е р в ы х  пот ерь .

С ум м а р н у ю пл о щ а д ь  сеч ени я  д о по л н и т е л ь н о й  по пер еч ной  а рм ат ур ы  н ео б ход и м о  о пр е д е л я т ь  по 

ф ор м ул ам :

- д л я  ко н ст р укц и й , не р асс ч и т ы в а е м ы х  на в ы носл и в о ст ь :

(20)

- д л я  ко н ст р укц и й , р а с с ч и т ы в а е м ы х  на в ы носл и в о ст ь :

A SW,ad 0 , 3  \ R
А . (21)

где o sp —  пре д в а р и т е л ь н о е  на пр я же н и е  в а р м а т ур е  с  учет ом  п е р в ы х  пот ерь ;

А $р —  н аи б о л ь ш ая  из пл ощ а д ей  сеч ени я  напр я га е м о й  про д ол ь но й  а рм ат ур ы , р а спо л о же н н о й  в ну ­

т ри  х о м у т о в  у  о д ной  грани  сеч ения .

8 .3 .7  Д о по л н и т е л ь н у ю по пе р е ч н ую а р м а т ур у  р еко м е н д уе т ся  пр е д усм а т р и в а т ь  в ви д е  св а р н ы х  

за м кн у т ы х  хо м у т о в  из а рм ат ур но й  с т ал и  кл а ссо в  А - ll ил и A -III.

Е сл и из усл о в и я  о пи р а н и я  э л е м е н т а  сл едует , ч т о  на его  конц е в ом  у ч а с т ке  у с т а н а в л и в а ют  ст а л ь ­

ную о по р н у ю пл иту, т о  д о по л н и т е л ь н у ю по пе р е ч н ую а р м а т у р у  сл е д ует  с о е д и н я т ь  с  ней св ар кой .
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9 О с н о в н ы е  р ас ч етн ы е п о л о ж ен и я

9.1 Р асчет ы  б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  ко н ст р укц и й  н ео б ход и м о  пр о и зв о д и т ь  по м ет од у пре ­

д е л ь н ы х  со ст о я н и й  со гл а сн о  [7].

Б е т онны е  и же л е зо б е т о н н ы е  ко н ст р укц и и  д о л жн ы  уд о в л е т в о р я т ь  т р е б о в а н и я м  р асчет а  по пре ­

д е л ь н ы м  со с т о я н и я м  перв ой  группы  при в сех  с о ч е т а н и я х  н а гр у зо к и в о зд ей ст в и й , а по пре д ел ь ны м  

со с т о я н и я м  в т орой  группы  -  т о л ь ко  при о сн о в н о м  соч ет а ни и  на гр у зо к и во зд ей ст в и й .

Р асч ет  по пре д ел ь ны м  со ст о я н и я м , как пра в и л о , сл е д ует  пр о и зв о д и т ь  д л я  в сех  ст ад и й  в о зв е д е ­

ния , т р а н с по р т и р о в а н и я , м онт а жа  и экспл уа т а ц и и  ко нст рукц и и .

9 .2  Б е т онны е  конст рукц и и  н ео б ход и м о  р ассчи т ы в ат ь :

- по пре д ел ь ны м  со с т о я н и я м  пер в ой  группы  —  по про ч но ст и  с  про в ер кой  у ст о й ч и в о ст и  пол о же ни я  

и ф ор м ы  ко н ст р укц и и  в со о т в ет ст в и и  с  р азд е л ом  10;

- по пре д ел ь ны м  со с т о я н и я м  в т орой  группы  —  по о б р а зо в а н и ю т р е щ и н  в со о т в ет ст в и и  с  р азд ел а ­

м и 11 и 12.

Ж е л е зо б е т о н н ы е  и с т а л е же л е зо б е т о нн ы е  конст рукц и и  сл е д ует  р ассчи т ы в ат ь :

а) по пре д ел ь ны м  с о ст о я н и я м  первой  группы :

1) по про чно ст и  с  про в е р ко й  уст о й ч и в о ст и  пол о же ни я  и ф ор м ы  ко н ст р укц и и  —  в со о т в ет ст в и и  с

разд ел ом  10;

2) по в ы носл и в о ст и  при м ного кра т но  пов т ор я ющ ей ся  н агр узке  —  в со о т в ет ст в и и  с  р азд е л ом  10;

б) по пред ел ь ны м  с о ст о я н и я м  вт орой  группы :

1) по о б р а зо в а н и ю т р е щ и н  в т е х  сл уч а я х , когд а  по усл о в и я м  н о р м а л ь н о й  экспл уа т а ц и и  с о о р у же ­

ния  не д о пу с ка е т ся  и х  о б р азо в ани е  (т р е щ и н о с т о й ки е  ко н ст р укц и и ), ил и по о гр а н и ч е н и ю в е л и чи ны  рас ­

кры т ия  т р е щ и н  (н е т р е щ и н о ст о й ки е  ко н ст р укц и и ) —  в со о т в ет ст в и и  с  р азд е л ом  11;

2) по д е ф о р м а ц и я м  в т е х  сл уча я х , когд а в е л ичина  пер е м е щ е н и й  м ожет  о гр а н и ч и т ь  в о зм о жно ст ь  

н ор м ал ь но й  экспл уа т а ц и и  конст рукц и и  ил и нахо д я щ и хся  на ней м еха ни зм о в , —  в со о т в ет ст в и и  с  раз­

д е л о м  11.

П ри про е кт и р о в а н и и  с т а л е же л е зо б е т о нн ы х  конст рукц и й  д о по л н и т е л ь н о  н ео б ход и м о  р ассч и т ы ­

вать  прочност ь :

- м ет а л л и ч еско й  о б л ицовки  —  на д е й с т в и е  т р а н спо р т н ы х , м о н т а жн ы х  и с т р о и т е л ь н ы х  н а гр у зо к (в 

соо т в ет ст в и и  со с пе ц и а л ь н о  р азра б от а нны м и  т е хн и ч е ски м и  у сл о в и я м и );

- а нке ро в , о б е с пе ч и в а ющ и х  с о в м е ст н ую р аб от у  л и ст ов о й  а рм ат ур ы  и б ет она.

9 .3  С б о р но -м о н о л и т н ы е  ко н ст р укц и и , а т а кже  ко н ст р укц и и  с  несущ ей  а рм ат ур ой  н а д л е жи т  рас ­

сч и т ы в ат ь  д л я  д в у х  ст ад и й  раб от ы  конст рукц и и :

- д о  при о б р ет е ни я  б ет оном , ул о женны м  на м ест е  и спо л ь зо в а н и я  ко н ст р укц и и , за д а н н о й  про ч но ­

сти —  на д е й с т в и е  со б ст в е н н о го  веса  этого  б ет она  и д р у ги х  нагр узо к, д е й с т в у ющ и х  на д а н н о м  эт апе  

возв е д е ни я  со о р уже н и я ;

- посл е  при о б р ет е ни я  б ет оном , ул о же н н ы м  на м ест е  и спо л ь зо в а н и я  ко н ст р укц и и , за д а н н о й  проч ­

ност и  —  на нагр узки , д е й с т в у ющ и е  при экспл уа т ац и и  ко н ст р укц и и , в кл юч а я  со б ст в е н н ы й  вес.

Р асчет  на про ч но ст ь  про и зв о д и т ся  на р асчет ны е  нагр узки  р азд е л ь но  по д в ум  ст а д и я м  б ез с ум м и ­

р ов а ни я  уси л и й  и напр я же ни й .

9 .4  Дл я  со о р уже н и й  I и II кл ассов , за а н ке р е н н ы х  в о сн о в а н и е , н ар я д у  с  р асчет ом  конст рукц и й  сл е ­

д уе т  про в од и т ь  э кс пе р и м е н т а л ь н ы е  и ссл е д о в а н и я  д л я  о пр е д е л е н и я  несущ ей  спо с о б н о с т и  а н ке р н ы х  

уст р о й ст в , рел а ксац и и  напр я же ни й  в б ет оне, с ка л ь н о м  о сн о в а н и и  и а нке р а х . Н ео б хо д и м о  пр е д усм а т р и ­

вать  м е р о пр и я т и я  по защ и т е  а н ке р о в  о т  кор р ози и .

Дл я  пр е д в ар и т ел ь но  н а п р я же н н ы х  конст рукц и й  р еко м е н д уе т ся  в пр о е кт е  пр е д усм а т р и в а т ь  воз­

м ожност ь  пов т ор ного  н ат я же ния  а н ке р о в  ил и и х  зам е ны , а т а кже  про в е д е н и е  ко н т р о л ь н ы х  наб л юд е ни й  

за  со ст о я н и е м  а н ке р о в  в б ет оне.

9 .5  П ри р асчет е  э л е м е н т о в  с б о р н ы х  ко н ст р укц и й  на уси л и я , в о зн и ка ющ и е  при под ъ ем е, т р а н с ­

пор т и р ов а ни и  и м онт а же , н а гр у зку  от  со б ст в е н н о го  веса  э л е м ент а  сл е д ует  вв о д и т ь  в р асче т  с  коэ ф ­

ф и ц и е н т а м и  д и н а м и ч н о ст и , н азна ч а ем ы м и  в со о т в ет ст в и и  с  н ор м ат и в ны м и  д о кум е н т а м и , с  уч е т ом  [6].

9 .6  С по со б  оце нки  про чно ст и  и т р е щ и н о с т о й ко с т и  б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  эл е м е н т о в  (по  у си ­

л и я м  ил и по н а пр я же н и я м ) опр ед е л я ет ся  с о о т н о ш е н и е м  и х  р азм ер ов . В т а б л и ц е  19 при в е д ены  кл а с ­

с и ф и ка ц и я  эл е м е н т о в  и спо соб ы  о це нки  н а ст упл е н и я  пре д ел ь но го  с о ст о я н и я  в за в и с и м о с т и  от  со о т ­

н о ш е ни я  и х  р азм ер ов .
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Т а б л и ц а  19 —  С по со б  оценки  наст упл ени я  пред ел ь ного  сост оя ния

Отношение размеров 
элементов

Наименование элемента
Способ оценки наступления предельного состояния

по усилиям по напряжениям

А. Балочные конструкции —  b s 3h

C
D

Al

-'[■
с:

С т е ржнев о й  эл е м ент  —  б ал ка + -

C
DV

■
"I-С

Vсо Корот кая  бал ка + +

соV Б ал ка -ст енка - +

Б. Консол ь ны е  конст рукц и и  —  b < 3 h

СОAI

С т е ржнев о й  эл е м ент  —  

консол ь
+ -

1,5 < < 3 
h

Корот кая  консол ь + +

i < 1 '5
Ко нсол ь ная  ст енка - +

В. П л ит ны е конст рукции  —  Ь > ЗЛ

Тонкая  пл ита + -

3 * - £ - < 6
h

Тол стая  пл ита + +

х < 3
О б ъ ем ны й эл е м ент - +

Г. А ро ч ны е  и кол ь цевы е конст рукции

i s 0 ’ 1
Т онкая  арка, кол ь цо + -

0,1 < - ^ - < 0 , 2 5 А рка , кол ь цо  сред ней  т ол щ ины + +

А - > 0 .2 5 Тол ст ая  арка, кол ь цо - +

П р и м е ч а н и е  —  В т аб л и ц е  приня т ы  сл е д ующ и е  об означ ения : /  —  д л и н а  (прол ет ) б ал ки  ил и 

консол и ; b  и h  —  соот в ет ст в енно  ш ири на  и вы сот а  попереч ного  сеч ения  эл ем ент а ; а  —  д л и н а  м ень ш ей  

ст ороны  пл иты ; t  —  т ол щ и на  арки, ст енки  кол ьца; R —  р ад и ус  осевой  л и н и и  арки, кол ьца.

9 .7  П р и  п р о в е р ке  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и  и п р и го д н о с т и  к н о р м а л ь н о й  э кс п л у а т а ц и и  с о о р у ж е н и я  

в н у т р е н н и е  у с и л и я  (и з ги б а ю щ и е  и кр у т я щ и е  м о м е н т ы ,  н о р м а л ь н ы е  и п е р е р е з ы в а ю щ и е  с и л ы ) ,  н а п р я ­

ж е н и я ,  п е р е м е щ е н и я  и у гл ы  п о в о р о т а  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь ,  ка к  п р а в и л о ,  с  у ч е т о м  н е у п р у го го  п о в е д е н и я  

ко н с т р у кц и й ,  о б у с л о в л е н н о го  т р е щ и н о о б р а з о в а н и е м  и п о л з у ч е с т ь ю  б е т о н а , н е л и н е й н о й  з а в и с и м о с т ь ю  

м е ж д у  н а п р я ж е н и я м и  и д е ф о р м а ц и я м и  м а т е р и а л о в ,  а  т а кж е  с  у ч е т о м  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  в о з в е д е н и я  

и н а гр у ж е н и я  с о о р у ж е н и я .

Д о п у с ка е т с я  о п р е д е л я т ь  у с и л и я  и н а п р я ж е н и я  в  с е ч е н и я х  э л е м е н т о в  в  п р е д п о л о ж е н и и  у п р у го й  

р а б о т ы  ко н с т р у кц и и  в  т е х  с л у ч а я х ,  ко гд а  р а с ч е т  в ы п о л н я е т с я  н а  п р е д в а р и т е л ь н о й  с т а д и и  п р о е кт и р о в а ­

н и я  с о о р у ж е н и я .

9 .8  П р и  о п р е д е л е н и и  л и н е й н ы х  п е р е м е щ е н и й  и у гл о в  п о в о р о т а  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  и з м е н е н и е  

ж е с т ко с т и  с е ч е н и й  в  р е з у л ь т а т е  т р е щ и н о о б р а з о в а н и я  в  б е т о н е . У с л о в и я  т р е щ и н о о б р а з о в а н и я  с л е д у е т  

п р и н и м а т ь  в  с о о т в е т с т в и и  с  р а з д е л о м  11.

В  с т а т и ч е с ки  н е о п р е д е л и м ы х  с т е р ж н е в ы х  ко н с т р у кц и я х ,  т о н ки х  п л и т а х  и а р ка х  в н у т р е н н и е  у с и л и я  

и п е р е м е щ е н и я  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  м е т о д а м и  с т р о и т е л ь н о й  м е х а н и ки  с  у ч е т о м , ка к п р а в и л о ,  н е у п р у го й  

р а б о т ы , о б у с л о в л е н н о й  и з м е н е н и е м  ж е с т ко с т и  с е ч е н и й  в  р е зу л ь т а т е  т р е щ и н о о б р а з о в а н и я  в  б е т о н е .
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9.9  При о ц е н ке  про чно ст и  и т р е щ и н о с т о й ко с т и  э л е м ент о в  (б а л ки -ст енки , консо л ь ны е  ст енки , т о л ­

ст ы е  арки , т руб ы  и о б ъ е м ны е  э л е м ент ы ) по сл е д ни е  о пр ед е л я ют ся  м ет од ам и т е о р и и  упр уго ст и .

9 .10  П р о в е р ку  про чно ст и  и т р е щ и н о с т о й ко с т и  ко р о т ки х  б а л о к и ко нсо л ей , т о л ст ы х  пл ит  и а ро к 

сре д не й  т ол щ и ны  д о пу с ка е т ся  про и зв о д и т ь  как по на пр я же н и я м , т а к и по уси л и я м . Н апря жени я  в рас ­

ч е т н ы х  се ч е н и я х  э л е м ент а  о пр ед е л я ют ся  м ет од ам и  т е о р и и  упр уго ст и  с  уч е т ом  9.7, а уси л и я  —  по вел и ­

ч и нам  р а в н о д е й с т в ующ и х  э пюр  напр я же ни й  в сеч ении : N  = D  -  Z; М  = D z  (D  и Z —  р ав н о д е й ст в ующ и е  

э пюр  с жи м а ю щ и х  и р а с т я ги в а ющ и х  напр я же ни й ; z  —  пл ечо  пары  в н у т р е н н и х  сил ).

9.11 П л ит ны е  эл е м ент ы  консо л ь ного  т и па  ил и о пи р а ющ и е ся  по д в ум  про т и в о по л о жны м  ст о р о ­

нам , нагр узка  по ш ири не  ко т о р ы х  р а спр ед ел е на  р ав но м е р но , р ассч и т ы в ают ся  по про чно ст и  и т р е щ и н о ­

с т ой кост и  а на л о ги ч н о  консо л ь ны м  ил и б ал оч ны м  эл е м ент а м . Р асчеты  в этом  сл уч а е  про и зв о д я т ся  д л я  

у ч а с т ка  пл ит ы  е д и ни ч но й  ш ирины .

9 .12  В ел и ч и ну  пр о т и в о д а в л е ния  воды  в р а сч е т н ы х  се ч е н и я х  эл е м е н т о в  сл е д ует  о пр ед е л я т ь  с  у ч е ­

т ом  усл ов и й  раб от ы  конст рукц и й  в экспл уа т а ц и о нн ы й  период , а т а кже  с учет ом  ко н с т р у кт и в н ы х  и т е х ­

н о л о ги ч е с ки х  м ер опр ия т и й , у ка за н н ы х  в 6 .6 .

В э л е м е н т а х  м а с с и в н ы х  н а по р н ы х  б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й  ги д р о т е хн и ч е с ки х  со ­

о р уже ни й  пр о т и в о д а в л е ние  воды  нео б ход и м о  уч и т ы в а т ь  ка к о б ъ е м н ую си л у  и о пр е д е л я т ь  по [8].

В с т е р жн е в ы х  и п л и т н ы х  э л е м е н т а х  про т и в о д а в л е ние  воды  сл е д ует  у ч и т ы в ат ь  как р а ст я ги в а ю­

щ ую сил у, пр и л о же н ну ю в р а ссм а т р и в а е м о м  р асчет ном  сеч ени и . П ри этом  об ъ е м ны й  в ес  м ат е ри а л а  

пр и ни м ае т ся  без учет а  взв еш и в а ни я .

П ро т и в о д а в л е ни е  воды  сл е д ует  у ч и т ы в ат ь  как при расчет е  сеч ений , с о в п а д а ю щ и х  со ш вам и  б ет о ­

ни ро в а ни я , т а к и при расчет е  м о н о л и т н ы х  сеч ений .

9 .13  У сил ие  про т и в о д а в л е ния  в р а сч е т н ы х  се ч е н и я х  н а по р н ы х  с т ер жнев ы х , пл и т ны х , а р о ч н ы х  и 

ко л ь ц е в ы х  эл е м е н т о в  сл ед ует  при ни м ат ь  р авны м  пл ощ а д и  эпюры  напр я же ни й , о б у с л о в л е н н ы х  во зд ей ­

ст в и ем  пр о т и в о д а в л е ния . У ка занны е  н апр я же ни я  в о т д ел ь ны х  т о ч ка х  сеч ени я  пр и н и м а ют ся  равны м и  

р а 2Ь, где р  —  и н т е н си в н о ст ь  ги д р о ст а т и ч е ско го  д а в л е н и я , а 2Ь —  ко э ф ф и ц и е н т  э ф ф е кт и в н о й  пл ощ а д и  

про т и в о д а в л е ния  в б ет оне.

Дл я  т р е щ и н о с т о й ки х  э л е м ент о в  сл е д ует  при ни м ат ь  л и н е й н ы й  за ко н  и зм ене ни я  и нт е н си в н о ст и  

ги д р о ст а т и ч е ско го  д а в л е н и я  воды  от  вел ичины  д а в л е н и я  на напо рно й  (в е р хо в ой ) грани  д о  вел ичины  

д а в л е н и я  на низовой  грани.

Дл я  н е т р е щ и н о ст о й ки х  эл е м е н т о в  л и н е й н ы й  за ко н  и зм ене ни я  ги д р о ст а т и ч е ско го  д а в л е н и я  сл е д у ­

ет  пр и н и м а т ь  т о л ь ко  в пре д е л а х  сжат ой  зоны  сеч ения . В пр е д е л а х  т р е щ и н  пр и ни м ае т ся  р а в н о м е р но е  

д а в л е н и е , о пр ед е л я ем о е  за гл уб л е н и е м  т р е щ и н  под  ур о в е н ь  воды .

Ко э ф ф и ц и е н т ы  э ф ф е кт и в н о й  пл о щ а д и  про т и в о д а в л е н и я  а 2Ь д л я  соо р у же н и й  I и II кл а ссо в  сл е ­

д уе т  о пр ед е л я т ь  на о сн о в а н и и  э кс пе р и м е н т а л ь н ы х  и ссл е д о в а н и й  с  учет ом  п р о т и в о ф и л ь т р а ц и о н н ы х  

у ст р ой ст в .

П ри о т сут ст в и и  д а н н ы х  э кс пе р и м е н т а л ь н ы х  и ссл ед о в а ний  в с е ч е н и я х  изги б а е м ы х, в не ц е н т р е н н о  

с жа т ы х  и р а с т я н у т ы х  эл е м е н т о в  д о пу с ка е т ся  пр и н и м а т ь  с л е д ующ и е  зн а ч е н и я  а 2Ь:

- 1 , 0  —  в р аст я н ут о й  зо н е  сеч ени й  и в зоне  р а спр о с т р а н е н и я  т р е щ и н ;

- 0 —  в сжат ой  зо н е  сеч ени й  эл е м ент о в .

В ы сот а  сжат ой  зоны  б ет она  о пр ед е л я ет ся  исход я  из гипот езы  п л о с ки х  сеч ени й . В н е т р е щ и н о ст о й ­

ки х  э л е м е н т а х  р аб от а  р а ст я н ут о го  б ет она  не уч и т ы в ае т ся , а ф ор м а  эпюры  напр я же ни й  б ет она  в сжат ой  

зо н е  сеч ени я  пр и ни м ае т ся  т ре уго л ь н о й .

В ид  напр я же нного  сост оя ни я  сеч ения  при о пр ед е л е ни и  д о по л н и т е л ь н ы х  напр я же ни й  уст а нав л и в а ­

ется  исход я  из гипот езы  пл о с ки х  сеч ений  при д е й ст в и и  в сех  нагр узо к без учета  сил ы  про т и в о д а в л е ния .

9 .1 4  П ри р асчет е  эл е м е н т о в  б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  ко н ст р укц и й  ги д р о т е хн и ч е с ки х  с о о р у ­

же н и й  д о пу с ка е т ся  при с пе ц и а л ь н о м  о б о сн о в а н и и  уч и т ы в а т ь  д о по л н и т е л ь н ы е  свя зи  ст р о и т е л ь н о го  

период а , но ся щ и е  пост оя нны й  х а р а кт е р  (э ст а кад ы , пазов ы е  ко н ст р укц и и , б ал ки  по д кр а н о в ы х  пут ей, 

д о по л н и т е л ь н а я  а р м а т ур а  д л я  пр о и зв о д ст в а  р аб от  и т. п.).

9 .1 5  Р асчет ы  эл е м е н т о в  б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  кон ст р укц и й , п о д л е жа щ и х  уси л е н и ю, при и х  

р ем онт е  ил и р е ко нст р укц и и  сл е д ует  пр о и зв о д и т ь  с  уч е т ом  ф а кт и ч е с ки х  кл а сс о в  б ет она, напр я же ни й  

в б ет оне  и а рм ат ур е , и м е в ш и х  м ест о  к м о м е н т у  нач а л а  р е ко нст р укц и и , и д и а гр а м м  д е ф о р м и р о в а н и я  

б ет она  и а рм ат уры .

9 .1 6  П ри пр о е кт и р о в а н и и  ги д р о т е хн и ч е с ки х  соо р у же н и й  расчет ы , кот о ры е  не р е гл а м ент и ро в аны  

на ст о я щ и м и  н ор м ам и  (расч ет ы  пре д в ар и т ел ь но  н а пр я же н н ы х  ко н ст р укц и й , сеч ени й  в о б щ е м  сл уча е , 

в т. ч . на косо е  в н е ц е н т р е н н о е  сжа т и е  и косой  и згиб , ко р о т ки х  консо л ей , р асч е т  на про д а в л и в а н и е  и 

от ры в , за кл а д н ы х  д е т ал е й  и д р .), р еко м е н д уе т ся  пр о и зв о д и т ь  по н ор м ат и в ны м  д о кум е н т а м . П ри  этом  

н ео б ход и м о  уч и т ы в ат ь  ко э ф ф и ц и е н т ы , при ня т ы е  в н а с т о я щ и х  норм ах.
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9 .17  Р асч ет  эл е м е н т о в  конст рукц и й  на в ы н о сл и в о ст ь  нео б ход и м о  пр о и зв о д и т ь  при ч и сл е  ц и кл о в  

и зм е н е н и я  нагр узки  2 -106 и б ол ее  за  в е сь  р асчет ны й  ср о к э кспл уа т ац и и  с о о р уже н и я  (на пр и м ер , прот оч ­

ны е ч а ст и  ги д р оа гре гат ов , вод осб ро сы , пл ит ы  вод об оя , под ге нер ат о рны е  конст рукц и и  и д р .).

10 Р асч еты  п р о ч н о сти  и в ы н о сл и в о сти  э л ем ен то в  б е то н н ы х  

и ж е л е зо б е то н н ы х  ко н стр у кц и й

10.1 Расчет пр очности бето нн ы х элем ентов

10.1.1 Р асчет  про чно ст и  э л е м ент о в , у сл о в и я  н а ст упл е н и я  пр е д е л ь н ы х  сост оя ни й  ко т о р ы х  в ы ра ­

жа ют ся  ч ер ез уси л и я  (пр е д ст ав л енны е  в т аб л и ц е  19), сл е д ует  про и зв о д и т ь  д л я  сеч ений , н о р м а л ь н ы х  к 

и х  про д ол ь но й  оси, в соо т в ет ст в и и  с  10.1, 10.2  и 10.3.

Расчеты  про чно ст и  э л е м ент о в , в ко т о р ы х  у сл о в и я  наст упл е н и я  пре д ел ь но го  со ст о я н и я  не м огут  

б ы т ь  вы ражены  ч ер ез уси л и я  в сеч ения х , сл е д ует  в ы по л ня т ь  д л я  п л о щ а д о к д е й с т в и я  гл а в ны х  напр я ­

же н и й  в соо т в ет ст в и и  с  10.1 и 10.3.

10.1 .2  В не ц е н т р е н н о  сжат ы е  эл ем ент ы , в кот о ры х  по у сл о в и я м  экспл уа т а ц и и  д о пу с ка е т ся  о б р азо ­

вание  т р е щ и н , р ассч и т ы в ают ся  без учет а  сопр о т и в л е н и я  б ет она  р а ст я нут ой  зоны  сечения .

Все и зги б а е м ы е  эл е м ент ы , а т а кже  в не ц е н т р е н н о  сжат ы е  эл ем ент ы , в ко т о р ы х  по усл о в и я м  э кс ­

пл уат ац и и  не д о пу с ка е т ся  о б р а зо в а н и е  т р е щ и н , р ассч и т ы в ают ся  с  учет ом  сопр о т и в л е н и я  б ет она  рас ­

т я же н и ю.

10.1.3  Б ет онны е  ко нст рукц и и , пр о ч но ст ь  ко т о р ы х  о пр ед е л я ет ся  про ч н о ст ь ю б ет она  р а ст я нут ой  

зоны  сеч ения , д о пу с ка е т ся  при м е н я т ь  в т ом  сл уча е , есл и о б р азо в ани е  т р е щ и н  в н и х  не пр и в о д и т  к раз­

руш е нию, нед опуст и м ы м  д е ф о р м а ц и я м  ил и нар уш е н и ю в о д о н е пр о н и ц а е м о ст и  ко н ст р укц и и . П ри эт ом  

д о л жн а  б ы т ь  пр о в ед е на  про в ер ка  т р е щ и н о с т о й ко с т и  эл е м е н т о в  т а ки х  ко н ст р укц и й  с  учет ом  т е м п е р а ­

т у р н о -в л а жн о ст н ы х  в о зд ей ст в и й  в соо т в ет ст в и и  с  т р е б о в а н и я м и  разд ел а  12.

10.2 И зги ба ем ы е элем енты

10.2.1 Р асчет  б е т о н н ы х  и зги б а е м ы х  э л е м ент о в , с и м м е т р и ч н ы х  о т н о си т е л ь н о  пл о ско ст и  д е й с т в и я  

нагр узки , у сл о в и я  на с т у пл е н и я  пре д ел ь но го  с о ст о я н и я  ко т о р ы х  в ы ра жа ют ся  ч е р е з уси л и я , нео б ход и м о  

про и зв о д и т ь  по ф орм ул е :

1 ь 1 ' Н * 1 с 1 ь К * Ц '  (2 2 )

где yte, уп —  ко э ф ф и ц и е н т ы , пр и н и м а е м ы е  по [7];

ус —  ко э ф ф и ц и е н т  усл о в и й  раб от ы  с о о р уже н и я , пр и н и м а е м ы й  по ст р о и т е л ь н ы м  нор м ам  и пра ­

вил ам  на пр о е кт и р о в а н и е  о т д ел ь ны х  в и д о в  ги д р о т е хн и ч е с ки х  с о о р уже н и й ;

Yь = уй1, уЬ2, уьз, уЬ4, yb13i yM4i y M5 —  ко э ф ф и ц и е н т ы  усл о в и й  раб от ы  б ет она, пр и н и м а е м ы е  по т а б л и ц е  5; 

R bt —  расч е т ное  с о пр о т и в л е н и е  б ет она  на р а ст я же н и е ;

W t —  м о м е н т  с о п р о т и в л е н и я  д л я  р а ст я нут ой  грани  сеч ени я , о пр ед е л я ем ы й  в пре д по л о жени и  

упр уго й  раб от ы  б ет она.

10.3 В н ец ен тр ен н о  сж аты е элем енты

10.3.1 В не ц е н т р е н н о  сжат ы е  эл е м ент ы  б е т о н н ы х  ко н ст р укц и й , си м м е т р и ч н ы е  о т н о си т е л ь н о  д е й ­

ст в и я  нагр узки , у сл о в и я  наст упл е н и я  пре д ел ь но го  с о ст о я н и я  ко т о р ы х  в ы ра жа ют ся  ч е р е з усил ия , сл е ­

д уе т  р ассч и т ы в ат ь  в пре д по л о жени и  упр уго й  раб от ы  б ет она  (см . р и с у н о к 1), из у сл о в и я  о гр а н и ч е ни я  

вел ичины  кр а е в ы х  с жи м а ю щ и х  и р а с т я ги в а ющ и х  напр я же ни й .

П ри расчет е  без учет а  со пр о т и в л е н и я  р а ст я нут ой  зоны  сечения :

(23)

где о ь —  краевое  сжи м а ющ е е  напр я же ни е ;

ср —  коэ ф ф ициент , уч и т ы в а ющ и й  вл ия ние  ги б кост и  эл е м е н т о в  и пр и ни м ае м ы й  по т аб л и ц е  20;

V  = V  - V  - V  - V  
‘ Ь ‘ Ы  ‘ Ь2 ‘ Ы 4  • Ь 1 5 ’

R b —  р асчет ное  с о пр о т и в л е н и е  б ет она  на сжат ие .
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а — без учета сопротивления бетона растянутой зоны сечения; 

b — с учетом сопротивления бетона растянутой зоны сечения

Р и с у н о к 1 —  С х е м а  у с и л и й  и э п ю р а  н а п р я ж е н и й  в с е ч е н и и , н о р м а л ь н о м  к п р о д о л ь н о й  о си  в н е ц е н т р е н н о

с жа т о го  б е т о н н о го  э л е м е н т а

Т а б л и ц а  2 0

0̂

ь

дл я  сечения  прямоугол ьной ф ормы

г

дл я  сечения  произвол ьной 
сим м етричной ф ормы

Коэф ф ициент  tp

д о  4 д о  14 1,0

4 14 0 ,9 8

6 21 0 ,9 6

8 2 8 0,91

10 35 0 ,8 6

П р и м е ч а н и е  —  О б о зн а ч е н и я , п р и н я т ы е  в т а б л и ц е : /0 —  р а с ч е т н а я  д л и н а  э л е м е н т а ; Ь —  н а и м е н ь ш и й  

р а зм е р  п р я м о у го л ь н о го  с е ч е н и я ; г —  н а и м е н ь ш и й  р а д и у с  и н е р ц и и  с е ч е н и я .

П р ям о уго ль н ы е  се ч е н и я  р а ссч и ты в а ю тс я  по ф о р м уле

Yfc Y „N -  1 ’5  Ус Уь Ф (0,5  -ц) RbF, 

где F = bh —  пл о щ а д ь  по пе р е ч н о го  се ч е ни я эле м е н та ;

г\ = —̂----- о т н о с и те ль н ы й  э кс ц е н тр и с и те т  пр и л о ж е н и я  н агрузки .

П ри ра сч е те  с  уч е то м  с о п р о ти вл е н и я  б е то н а р а стян уто й  зо ны :

( N e0 N  \

(24)

(25)

2 7
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где W t—  м о м е н т  с о п р о т и в л е н и я  д л я  р а ст я нут ой  грани  сеч ения , о пр ед е л я ем ы й  в пре д по л о же н и и  у пр у ­

гой раб от ы  б ет она;

Y* -  YM-YM-YM-YM-YM3-YM4-YM5-

П о ф о р м ул е  (25) сл е д ует  р а ссч и т ы в ат ь  т а кже  в н е ц е н т р е н н о  сжат ы е  б ет о нны е  эл е м ент ы  с  од но -
W,

зн а ч н о и  э пюр о й  напр я же ни и  при е 0 <

/0 /о

10 .3 .2  П ри р асчет е  ги б ки х  б е т о н н ы х  эл е м е н т о в  при > 12 ил и ~ у ~  >  35  сл е д ует  учи т ы в ат ь  

в л и я ни е  д л и т е л ь н о го  д е й с т в и я  нагр узки  на н е с у щ ую с по с о б н о с т ь  ко н ст р укц и и  в со о т в ет ст в и и  с  т р е ­

б о в а н и я м и  н о р м а т и в н ы х  д о кум е н т о в  с  в в е д ени е м  р а сч е т н ы х  ко э ф ф и ц и е н т о в , пр и н я т ы х  в наст о я щ ем  

ст анд а рт е .

10 .3 .3  В э л е м е н т а х  пря м о угол ь но го  сеч ени я , р а с с ч и т ы в а е м ы х  по ф о р м ул е  (24), зн а ч е н и е  э кс ц е н ­

т р и си т е т а  расч е т ного  уси л и я  о т н о си т е л ь н о  ц ент ра  т я же с т и  сеч ени я  не д о л жн о  пре в ы ш а т ь  0,3/7 при 

о сн о в н о м  соч ет а ни и  н агр узо к и при о со б о м  соч ет а ни и  нагр узо к, не в кл юч а ющ е м  се й с м и ч е с ки е  во зд ей ­

ст в и я , и 0,325/7 —  при о со б о м  соч ет а ни и  нагр узо к, в кл юч а ющ е м  се й с м и ч е с ки е  во зд ей ст в и я .

В н е ц е н т р е н н о  сжат ы е  б ет о нны е  э л е м ент ы  при е 0 > 0,3/7 (ил и е0 > 0,325/7) д о л жн ы  про в ер я т ь ся  по 

у сл о в и ю  н ед опущ е ни я  о б р а зо в а н и я  п р о д о л ь н ы х  т р е щ и н  откол а :

YfcY „<V *<P Y e Yb R « . (2 6 )

где о у(— р а ст я ги в а ющ е е  на пр я же н и е , д е й с т в у ющ е е  по про д ол ь ны м  п л о щ а д ка м  на гра ни ц е  сжат ой  

зоны .

Р а ст я ги в а ющ и е  н апр я же ни я  о  , а т а кже  вы сот а  зоны  h yt, в пр е д е л а х  кот орой  они  д ейст вуют , о пр е д е л я ­

ются  в об щ ем  сл уч а е  расчет ом  по м ет од у ко н е ч н ы х  эл е м е н т о в  (М КЭ ).

Дл я  э л е м ент о в , и зго т о в л е н н ы х  из б ет она  кл а сса  В 20 и вы ш е, пр о в е р ку  по у сл о в и ю  н ед опущ е ни я  

о б р а зо в а н и я  п р о д о л ь н ы х  т р е щ и н  от кол а  м ожно  не д ел ат ь , есл и  вы по л ня ет ся  усл ов и е :

YfcY „ o * £ 1 2 <PYc Y i,RM. (27 )

гд е у Л уЬ1 ■уй5,уй13,уй14,уй15-

10.3.4  Б ет онны е  и зги б а е м ы е  и в не ц е н т р е н н о  сжат ы е  эл ем ент ы , у сл о в и я  н аст упл ени я  пр е д е л ь н ы х  

сост оя ни й  ко т о р ы х  вы ра жа ют ся  ч ер ез уси л и я , в сл уч а е  д е й с т в и я  в р а сч е т н ы х  се ч е н и я х  зн а ч и т е л ь н ы х  

п о пе р е ч н ы х  сил  сл е д ует  про в ер я т ь  по про чно ст и  н а кл о н н ы х  сеч ений  из у сл ов и я :

У/ с '•n°mt ~  Ус 'h  R br  (2 8 )

гДе Y ь Ум'Уи'Уйз'Уйб'Умз'Уй-м'Умб’

а т1—  гл авное  р а ст я ги в а ющ е е  на пр я же н и е  в б ет оне, д е й с т в у ющ е е  по н акл онны м  пл ощ а д кам .

Гл авны е р а ст я ги в а ющ и е  на пр я же н и я  о пр ед е л я ют ся  на ур о в н е  н е й т ра л ь ной  оси, ц ент ра  т я же ст и  

сеч ени я , а т а кже  в м е с т а х  р езкого  и зм ене ни я  ш ирины  сеч ения , ч то  х а р а кт е р н о  д л я  т ав р ов ы х , д в у т а в р о ­

вы х, крест овы х, кор о б ч а т ы х  и д р . сеч ений .

Гл авны е р а ст я ги в а ющ и е  и с жи м а ющ и е  н апр я же ни я  в б ет оне  в ы ч и сл я ют ся  по ф ор м ул е

mt(mc) — ■
К  + о у) К  -  °у) 

2

1_
2

(29)

где о х \ л а у —  н о р м ал ь ны е  на пр я же н и я  в б ет оне  на пл ощ а д ках , пер пе нд и кул я р ны х , соо т в ет ст в енно , 

про д ол ь но й  и пар ал л ел ь но й  про д ол ь но й  оси эл ем ент а ; 

т —  каса т ел ь ны е  н апр я же ни я  в б етоне.
ху

28
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Н а пр я же н и я  о х, о у и т ху о пр ед е л я ют ся  в пре д по л о жени и  упругой  раб от ы  б ет она. Н апря жени я  о х 

и о у под ст ав л я ют ся  в ф о р м ул у  (29) со зн а ко м  «+», есл и они р а ст я ги в а ющ и е , и со зн а ко м  « -»  —  есл и  

сжи м ающ ие .

Дл я  э л е м ент о в  с  пер ем е нно й  вы сот ой  сеч ени я  каса т ел ь ны е  н апр я же ни я  x vu сл е д ует  опр ед е л я т ь
Ху

по т е о ри и  упр уго ст и  ил и М КЭ . При зн а ч е н и я х  угл а  накл о н а  од ной  грани  по о т н о ш е н и ю к д р уго й  0 д о  30°  

д о пу с ка е т ся  т ху о пр ед е л я т ь  по ф орм ул е :

QS М  tgQ
+ .... (1,5 у2

(lb ) (/h)
■h y ) (30)

где у  —  р а сст о я н и е  от  го р и зо н т а л ь н о й  (в е р т и ка л ь н о й ) грани  э л е м ент а  д о  т оч ки , в кот орой  о пр е д е л я ­

ются  зн а ч е н и я  ка с а т е л ь н ы х  напр я же ни й ;

Sy —  ст а т и ч е ски й  м о м е н т  ч а ст и  сеч ения , о гр а н и ч е нн о й  го р и зо н т а л ь ю (в е р т и ка л ь ю) на р а сст о я ни и  

у  от  гор и зонт а л ь но й  (в е р т и ка л ь н о й )гр а н и .

П ри  о пр ед е л е ни и  ко э ф ф и ц и е н т а  ую вы сот а  р а ст я нут ой  зоны  сеч ени я  h t нахо д и т ся  по эпюр е  на ­

пря жени й  в пл о ско ст и  д е й с т в и я  гл а в н ы х  р а с т я ги в а ющ и х  на пр я же н и й . Е сл и  каса т ел ь ны е  н апр я же ни я  

в попер еч ном  сеч ени и  э л е м ент а  вы званы  т о л ь ко  д е й с т в и е м  пер ер езы в ающ е й  сил ы , т о  сл е д ует  при ­

ним ат ь  ую = 1,0  (т. е. h t =  оо).

10 .3 .5  Б е т онны е  э л е м ент ы , у сл о в и я  н а ст упл е н и я  п р е д е л ь н ы х  со ст о я н и й  ко т о р ы х  в ы ра жа ют ся  ч е ­

рез н апр я же ни я , сл е д ует  р а ссч и т ы в а т ь  из усл ов и я  о гр а н и ч е ни я  вел ичин  гл а в н ы х  р а с т я ги в а ющ и х  о т ! и 

гл а в н ы х  с жи м а ю щ и х  о т с напр я же ни й .

П р о в е р ка  про ч но ст и  по гл а в ны м  р а ст я ги в а ющ и м  н а пр я же н и я м  со гл а сн о  [5] пр о и зв о д и т ся  по ф ор ­

м ул е  (30).

П р о в е р ку  про ч но ст и  по гл а в ны м  сжи м а ющ и м  н а пр я же н и я м  сл е д ует  про и зв е ст и  по ф ор м ул е

Yfc Y„a mc-  Yc У* R b< (3 1 )

ГДе Уй Y*i ■Yts'Yij'M'Yijis-

10.4 Расчет прочно сти  ж ел езо б ето н н ы х элем ентов

10.4.1 Р асчет  про чно ст и  же л е зо б е т о н н ы х  эл е м ент о в , у сл о в и я  н а ст упл е н и я  пр е д е л ь н ы х  сост оя ни й  

ко т о р ы х  вы ра жа ют ся  ч ер ез уси л и я , пр е д ст а в л е нны е  в т аб л и ц е  19, над л е жи т  про и зв о д и т ь  д л я  сеч ений , 

н о р м а л ь н ы х  к и х  про д ол ь но й  оси, а т а кже  д л я  н а кл о н н ы х  к оси сеч ений  наи б о л е е  о па сно го  н а пр а в л е ­

ния  в соо т в ет ст в и и  с  10.5, 10.6, 10.7, 10.8 и 10.9.

П ри нал и чи и  кр у т я щ и х  м ом е нт ов  сл е д ует  про в ер и т ь  про ч но ст ь  сеч ений , о гр а н и ч е н н ы х  в р а ст я н у ­

т ой  зоне  с пи р а л ь н о й  т р е щ и н о й  наи б о л е е  о па сно го  из в о зм о жн ы х  н апр ав л е ни й .

Кр ом е  т ого , сл е д ует  про и зв о д и т ь  расчет  эл е м е н т о в  на м ест ное  д е й с т в и е  нагрузки  (см я т ие , про- 

д а в л и в а н и е , отры в).

Р асчет  про чно ст и  же л е зо б е т о н н ы х  эл е м ент о в , в кот о ры х  у сл о в и я  н а ст упл е н и я  п р е д е л ь н ы х  со ­

ст оя ни й  не м огут  б ы т ь  вы ражены  ч е р е з уси л и я  в сеч ени я х , сл е д ует  в ы по л ня т ь  д л я  п л о щ а д о к д е й ст в и я  

гл а в н ы х  р а с т я ги в а ющ и х  напр я же ни й  в б ет оне  в соо т в ет ст в и и  с  разд ел ом  10.

10.5 Расчет прочно сти  сеч ен и й, но рм ал ьн ы х к п р од ол ьно й оси эл ем ента

10.5.1 П ре д ел ь ны е  уси л и я  в сеч ении , нор м ал ь но м  к про д ол ь но й  оси э л ем ент а , сл е д ует  о пр е д е ­

л я т ь , исход я  из с л е д у ющ и х  пре д по сы л ок:

- с о пр о т и в л е н и е  б ет она  р а ст я же н и ю пр и ни м ае т ся  р авны м  нул ю;

- с о пр о т и в л е н и е  б ет она  сжа т и ю пре д ст а в л я ет ся  на пр я же н и я м и , равны м и  R b, р а спр ед ел е нны м и  

р а в н о м е р но  по сжат ой  зоне  б ет она;

- р а ст я ги в а ющ и е  н апр я же ни я  в а рм ат ур е  пр и ни м ают ся  не б ол ее  р асчет ного  со пр о т и в л е н и я  рас ­

т я же н и ю  Я з (д л я  ст ер жнев о й  арм ат ур ы ) и R si (д л я  л и ст ов о й  а рм ат ур ы );

- с жи м а ющ и е  на пр я же н и я  в а рм ат ур е  пр и ни м ают ся  не б ол ее  р асче т ного  с о про т и в л ени я  сжат и ю
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- при  у с т а н о в ке  в с е ч е н и и  э л е м е н т а  а р м а т у р ы  р а зн ы х  в и д о в  и кл а с с о в  е е  в в о д я т  в р а с ч е т  пр о ч ­

но ст и  с  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  р а с ч е т н ы м и  с о п р о т и в л е н и я м и .

П р и м е ч а н и е  —  Допускается рассчитывать массивные элементы, высота поперечного сечения которых 
превы шает 1,5 м, в предположении треугольной эпюры напряжений в бетоне сжатой зоны.

1 0 .5 .2  Р а с ч е т  с е ч е н и й , н о р м а л ь н ы х  к п р о д о л ь н о й  о си  э л е м е н т а , ко гд а  в н е ш н я я  с и л а  д е й с т в у е т  

в п л о с ко с т и  о си  с и м м е т р и и  с е ч е н и я  и а р м а т у р а  с о с р е д о т о ч е н а  у  п е р п е н д и ку л я р н ы х  к у ка за н н о й  п л о ­

с ко с т и  гр а н е й  э л е м е н т а , н е о б х о д и м о  п р о и зв о д и т ь  в за в и с и м о с т и  от  с о о т н о ш е н и я  м е ж д у  о т н о с и т е л ь -
X

ной  в ы со т о й  с жа т о й  зо н ы  б е т о н а  |  = и о т н о с и т е л ь н о й  в ы со т о й  с жа т о й  зо н ы  б е т о н а  | я , при  ко т о р о й

п р е д е л ь н о е  с о с т о я н и е  н а с т у п а е т  о д н о в р е м е н н о  с  д о с т и ж е н и е м  в р а с т я н у т о й  а р м а т у р е  н а п р я же н и я , 

р а в н о го  р а с ч е т н о м у  с о п р о т и в л е н и ю  R s с  у ч е т о м  с о о т в е т с т в у ю щ и х  ко э ф ф и ц и е н т о в  у с л о в и й  р а б о т ы  а р ­

м а т ур ы . О т н о с и т е л ь н а я  в ы со т а  с жа т о й  зоны  |  о пр е д е л я е т с я  из с о о т в е т с т в у ю щ и х  у с л о в и й  р а в н о в е с и я  

э л е м е н т а  под  д е й с т в и е м  с и ст е м ы  в н е ш н и х  и в н у т р е н н и х  сил .

И зги б а е м ы е  и в н е ц е н т р е н н о  р а с т я н у т ы е  с  б о л ь ш и м  э кс ц е н т р и с и т е т о м  же л е зо б е т о н н ы е  э л е м е н ­

т ы , ка к п р а в и л о , д о л жн ы  у д о в л е т в о р я т ь  у с л о в и ю  |  < %R. Д л я  э л е м е н т о в , с и м м е т р и ч н ы х  о т н о с и т е л ь н о  

п л о с ко с т и  д е й с т в и я  м о м е н т а  и н о р м а л ь н о й  си л ы , а р м и р о в а н н ы х  н е н а п р я га е м о й  а р м а т у р о й , гр а н и ч н ы е  

зн а ч е н и я  н а д л е жи т  п р и н и м а т ь  по т а б л и ц е  2 1 , а а р м и р о в а н н ы х  н а п р я га е м о й  а р м а т у р о й  —  по н о р м а т и в ­

ны м  д о ку м е н т а м .

Т а б л и ц а  21 —  Граничные значения | R

Класс арматуры
Граничные значения ?япри классе бетона

В17,5 и ниже от В20 до ВЗО В35 и выше

А-1 0,70 0,65 0,60

A-II, А-Ill, Вр-1 0,65 0,60 0,50

1 0 .5 .3  Е сл и  в ы со т а  с жа т о й  зо н ы  б е т о н а , о п р е д е л е н н а я  б е з у ч е т а  с жа т о й  а р м а т у р ы , <  2 а ', т о  с ж а ­

т у ю  а р м а т у р у  в р а сч е т е  с л е д у е т  не  у ч и т ы в а т ь .

10.6 Р а сч е т п р о ч н о сти  и зги б а е м ы х  э л ем е н то в

10.6.1 И зги б а е м ы е  с т а л е же л е зо б е т о н н ы е  и же л е зо б е т о н н ы е  э л е м е н т ы  из б е т о н а  кл а сс а  ВЗО и 

ни же , с и м м е т р и ч н о го  о т н о с и т е л ь н о  в е р т и ка л ь н о й  о си  п о п е р е ч н о го  с е ч е н и я  (р и с у н о к2 ), при  | <  ^ д о л ж ­

ны  у д о в л е т в о р я т ь  с л е д у ю щ е м у  у с л о в и ю  п р о ч н о ст и :

у. у М < у  (у. R . S . +  у R  S ' +  у R ' S ' )• fc 1 п • С ' • Ь Ь Ь • s sc s • s s i s r
(32 )

30

Рисунок 2 —  Схема усилий и эпюра напряжений в сечении, нормальном к продольной оси изгибаемого 
железобетонного элемента, при расчете его по прочности
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П ри эт ом  пол о же ни е  н е й т ра л ь ной  оси о пр ед е л я ет ся  из усл ов и я :

уь R bA b + Ys R scA ’s+ Ys R ' A *  = Ys + у R S, A (33)

где в ф о р м ул а х  (32) и (33):

R  , R  , R  и R ' —  расче т ны е  сопр о т и в л е н и я , соо т в ет ст в енно , р а ст я нут ой  и сжат ой  с т ер жнев о й  ар- 

м ат уры , р а ст я нут ой  и сжат ой  л и ст ов о й  арм ат уры ;

А ь, A s, A ’s, /4s/, /A's/ —  пл о щ а д ь  попер еч ного  сеч ения , соо т в ет ст в енно , сжат ой  зоны  б ет она, раст я нут ой  и 

сжат ой  с т ер жнев о й  а рм ат уры , р а ст я нут ой  и сжат ой  л и ст ов о й  арм ат уры ;

S b, S 's, S 's/ —  ст а т и ч е ски е  м ом ент ы  пл ощ а д и  попер еч ного  сеч ени я , со о т в ет ст в енно , сжат ой  зоны  

б ет она, сжат ой  с т ер жнев о й  и л и ст ов о й  арм ат ур ы  о т но си т е л ь но  т оч ки  при л о же ния  

р ав н о д е й ст в ующ е й  уси л и й  в раст я нут ой  с т ер жнев о й  и л и ст ов о й  а рм ат ур е .

Р асч ет ны е  со пр о т и в л е н и я  л и ст ов о й  а рм ат уры  о пр ед е л я ют ся  по д е й с т в у ющ и м  н ор м ат и в ны м  д о ­

кум ент ам .

Дл я  эл е м е н т о в  пря м о угол ь но го  сеч ения

А ь = Ь х ; Л ,  = b d sj; A 's, = b d 's;  S b = A b (h 0 -  0 ,5x);

S ’s = A ’s(h 0 - a ’) - S ’s = A ’s i(h 0 + 0 ,5 d s) ,

где h  и b  —  с о о т в ет ст в енно  вы сот а  и ш ири на  попер еч ного  сеч ени я  эл ем ент а ;

а, а ' —  р асст о я н и е  от  р ав н о д е й ст в ующ е й  уси л и й  —  с о о т в ет ст в енно  в раст я нут ой  и сжат ой  

с т ер жнев о й  а рм ат ур е  д о  б л и жа йш е й  грани  б ет онного  сечения ; 

ds/, d 'sj —  т о л щ и н а  —  с о о т в ет ст в енно  р аст я нут ой  A si и сжат ой  л и ст ов о й  а рм ат уры ; 

h 0 = h - y - d ’s—  р аб оч а я  вы сот а  сечения .

П ол о же ни е  т оч ки  пр и л о же н и я  р ав н о д е й ст в ующ е й  уси л и й  в раст я нут ой  с т ер жнев о й  и л и ст ов о й  

а рм ат ур е  (р и сун о к 2) о пр ед е л я ет ся  из усл ов и я :

[RAla + d) + 0,5 R .A ,.cU
L S S \  SI/ > SI SI SI J

(RA + R A )
v s  s  si SI'

(34)

П ри отсут ст в и и  в р ассм а т ри в а ем о й  конст рукц и и  ка ко го -л и б о  эл е м ент а  а р м и р о в а ни я  (сжат ой  л и ­

ст овой  и с т ер жнев о й  арм ат ур ы , р а ст я нут ой  л и ст ов о й  арм ат ур ы ) в ф о р м ул а х  (32) и (33) сл е д ует  при ­

ним ат ь  равны м и  нул ю со о т в е т ст в ующ и е  эт им  э л е м ент а м  а р м и р о в а ни я  гео м ет р и ч е ски е  х а р а кт е р и ст и ки  

сеч ения .

Дл я  же л е зо б е т о н н ы х  (не и м е ющ и х  л и ст ов о й  арм ат ур ы ) э л е м ент о в  пря м о угол ь но го  сеч ени я  у сл о ­

вия  (32) и (33) при ни м ают  вид :

Уic Y „ M < y c [yb R bb x  (h 0 -  0 ,5х) + ys R scA ’s (h Q -  а ') ] , 

у, R .b x  + у R  A ’ = y R  A  .
• Ь Ь • S SC S • S S S

(35)

(36)

П р о в е р ку  про чно ст и  ст ал е же л е зо б е т о нн ы х  (жел езоб е т онны х) э л е м ент о в  из б ет она  кл а сса  ВЗО и 

ниже при |  > %R с огл а сно  [5] д о пу с ка е т ся  про и зв о д и т ь  по ф ор м ул ам  (34— 38), при ни м ая  х  = %Rh 0.

П р о в е р ку  про чно ст и  же л е зо б е т о н н ы х  э л е м ент о в  из б ет она  кл а сса  вы ш е ВЗО сл е д ует  пр о и зв о д и т ь  

с  учет ом  р а сч е т н ы х  ко э ф ф и ц и е н т о в , пр и н я т ы х  в наст о я щ ем  ст анд арт е .

10.7 Расчет прочно сти  в н ец ен тр ен н о  сж аты х эл ем ентов

10.7.1 В не ц е н т р е н н о  сжат ы е  ст ал е же л езо б ет о нны е  (жел е зоб е т онны е) эл е м ент ы  из б ет она  ВЗО и 

ниже си м м е т р и ч н о го  о т но си т е л ь но  в е рт и кал ь но й  оси попер еч ного  сеч ени я  (р и сун о к 3) д о л жны  отвечат ь  

с л е д у ющ е м у  у сл о в и ю прочност и :
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у у Л/е < у (у R  S  + у  R  S ' + у  R  S ' .) , (37)
Ч с • п • с  b b  b  • s  sc  s  • s  si s i '  1 ' '

где е  —  э кс ц е н т р и с и т е т  п р и л о же н и я  в не ш не й  про д ол ь но й  сил ы  о т н о си т е л ь н о  т оч ки  пр и л о же н и я  р ав но ­

д е й с т в у ющ е й  у си л и й  в р а ст я н ут о й  а рм ат ур е .

Рисунок 3 —  Схема усилий и эпюр напряжений в сечении, нормальном к продольной оси внецентренно 
сжатого железобетонного элемента, при расчете его по прочности

П ри эт ом  по л о же н и е  не й т р а л ь н о й  оси  опр ед е л я ет ся  сл е д ующ и м  об р азо м : 

- при % <  —  из у сл о в и я

у,  у  Л/<  у  ( у . R hA . +  у  R  А ' +  у  R  А ' - у  R  А  -  у  R  А  . ),
ЧС • П • с ' • Ь Ь Ь • S SC S 1 $ SI SI 1 $ 5 5 1 $ SI S I' ’

- при £ ,> £ ,R —  из усл ов и я

у, у N <  у ( y ^ R .A ^  +  y  R  А '  +  у  R  А '  - у  о  А  -  у  о  А  . ),
‘ Ic * Л * С ' * Ь Ь Ь *5 SC S • S S/ S/ • S S S • S SI SI*  ’

(38)

(39)

где o s, o s/—  н апр я же ни я , со о т в ет ст в енно , в р а ст я нут ой  с т ер жнев о й  и л и ст о в о й  а рм ат ур е , о пр е д е л я е ­

м ы е по ф ор м ул ам :

а
S

2 ( 1 - 1 ) 1  „
(40)

2 ( 1 - | )

( 1 - У
(41)

Дл я  эл е м е н т о в  пря м о угол ь но го  сеч ения :

А ь =  b x ’ A s> =  b d s;  A 's, =  b d 'rJ s b =  b x  (h o ~  0 ’ 5 X ) ’

S 's =  A 's(h 0 - a ' y , S ' s = b d s i(h 0 + 0 ,5 d 'J .

П ри отсут ст в и и  в р ассм а т ри в а ем о й  конст рукц и и  ка ко го -л и б о  эл е м ент а  а р м и р о в а ни я  (сжат ой  л и ­

ст овой  и с т ер жнев о й  а рм ат уры , раст я нут ой  л и ст ов о й  а рм ат ур ы ) в ф о р м ул а х  (37 )— (39) сл е д ует  при ­

ни м ат ь  равны м и  нул ю со о т в е т ст в ующ и е  эт им  э л е м ент а м  а р м и р о в а ни я  гео м ет р и ч е ски е  х а р а кт е р и ст и ки  

попер еч ного  сечения .

Дл я  же л е зо б е т о н н ы х  (не и м е ющ и х  л и ст ов о й  арм ат ур ы ) э л е м ент о в  пря м о угол ь но го  сеч ени я  у сл о ­

вие  про чно ст и  (35) при ни м ае т  вид

7,с У„ Л/е < ус [%  R b b x  (h 0 -  0 ,5х) + Ys R scA ’s (h 0 -  a ') ] . (42)
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П ри эт ом  пол о же ни е  н е й т ра л ь ной  оси о пр ед е л я ет ся  сл е д ующ и м  об разом : 

- при |  < %R —  из усл о в и я

у , у  N  < у ( y . R . b x  + y R  А ’ -  у R  А  );
ЧС • П • С '1 Ь Ь ’ S SC S ’ S S S '  ’

(43)

- при ^  > ;я —  ИЗ УСЛОВИЯ

у , у  N  < у ( y . R . b x  + y R  А ’ -  у о  А  ),
ЧС • П • С v  1 Ь Ь ’ S SC S ’ S S S '  ’

(44)

где o s —  напр я же ни е  в р а ст я нут ой  с т ер жнев о й  а рм ат ур е , о пр е д е л я е м о е  по ф ор м ул е  (40).

П р о в е р ку  про чно ст и  в н е ц е н т р е н н о  с жа т ы х  же л е зо б е т о н н ы х  э л е м ент о в  из б ет она  кл а сса  вы ш е 

ВЗО сл е д ует  пр о в од и т ь  в соо т в ет ст в и и  с  т ре б о в а н и я м и  н о р м а т и в н ы х  д о кум е н т о в  с  учет ом  р а сч е т ны х  

ко э ф ф и ц и е н т о в , пр и н я т ы х  в наст о я щ ем  ст анд арт е .

10 .7 .2  Р асчет  в н е ц е н т р е н н о  с жа т ы х  э л е м ент о в  л юб ой  ф ор м ы  при ги б кост и  > 35  и э л е м ент о в  
/ г 

пря м о угол ь но го  сеч ения  при > 10 про и зв о д и т ся  с  учет ом  прогиб а  эл е м ент а  ка к в пл оско ст и  э кс ­

цент р и си т е т а  про д ол ь но го  уси л и я , т а к и в н о р м ал ь но й  к ней пл оско ст и  в соо т в ет ст в и и  с  т р е б о в а н и я м и  

н о р м а т и в н ы х  д о кум е н т о в .

10.8 Расчет прочно сти  в н ец ен тр ен н о  р астя н уты х эл ем ентов

10.8.1 П р о в е р ку  про чно ст и  в не ц е н т р е н н о  р а с т я н у т ы х  с т а л е же л е зо б е т о нн ы х  (жел е зоб е т онны х) 

эл е м е н т о в  сл е д ует  про в од и т ь  в зав и с и м о с т и  от  пол о же ни я  про д ол ь но й  сил ы  N .

Е сл и  про д ол ь на я  сил а  N  пр и л о же н а  м ежд у  р ав но д ей ст в ующ е й  уси л и й  в а р м а т ур е  и A sj, с  од ной  

ст ороны , и /4'з и A 'sj, с  д р уго й  с т ороны  (р и сун о к 4, а), в не ц е н т р е н н о  р аст я нут ы е  эл е м ент ы  д о л жны  от ­

вечат ь  сл е д ующ и м  усл о в и я м  прочност и :

(45)

(46)

33



ГО С Т  Р 5 5260 .1 .3 — 2012

а — продольная сила N приложена между равнодействующими усилий в арматуре S S'; 
б — продольная сила N приложена за пределами расстояния между равнодействующими усилий в арматуре S и S'.

Рисунок 4 —  Схема усилий и эпюра напряжений в сечении, нормальном к продольной оси внецентренно 
растянутого железобетонного элемента, при расчете его по прочности

П ол о же ни е  р а в н о д е й ст в ующ е й  уси л и й  в а р м а т ур е  Д  и Д о п р е д е л я е т с я  по  ф о р м ул е  (34). 

П ол о же ни е  р а в н о д е й ст в ующ е й  уси л и й  в а р м а т ур е  A 's и A 'sj о пр ед е л я ет ся  из усл ов и я :

[R A '  (a'  + d '  ) + 0,5 R  A '  d ' .]
% / ' _ * •  SC S' SI' ’ SI SI SI*

У S~ (R  4 ' + R A 'J' S S $1 $1'

П ри пр о в е р ке  про ч но ст и  же л е зо б е т о н н ы х  (не  и м е ющ и х  л и ст о в о й  а р м а т ур ы ) эл е м е н т о в  в ф о р м у ­

л а х  (45) и (46) сл е д ует  пр и н и м а т ь  р ав ны м и  нул ю в ел ичины  Д ,  A 'si, с Г  и d 'si.

Е сл и пр о д ол ь на я  сил а  N  пр и л о же н а  за  пре д ел ам и  р а сст о я н и я  м ежд у  р а в н о д е й ст в ующ и м и  уси л и й  

в а р м а т ур е  Д  и Д ,  с  од ной  ст ор оны , и А 'а и A 'sj, с  д р уго й  ст ор оны  (р и с ун о к 4 , б ), в н е ц е н т р е н н о  рас ­

т я н у т ы е  с т а л е же л езо б ет о нны е  (жел е зоб е т онны е) эл е м ент ы  при % <  %R д о л жн ы  отв е ч ат ь  с л е д у ющ е м у  

у сл о в и ю прочност и :

V/c YпN e -  Ус (ЧьR b S b +  Vs RscS 's+ Ys R ’, S ’J -

П ри этом  по л о же ни е  н е й т ра л ь ной  оси о пр ед е л я ет ся  из усл ов и я

у, у Л/ ^  У (у R  А  + у R  А ’ у„ R . A . - y  R  А ' -  у R ’ А ' ).
• /с • Г 1 v *CViS S S *S SI si • b b b • S SC S • S SI S I '

(48)

(49)
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П ри от сут ст в и и  в р ассм а т ри в а ем о й  конст рукц и и  ка ко го -л и б о  э л е м ент а  а р м и р о в а ни я  (сжат ой  л и ­

ст овой  и ст ер жнев о й  арм ат ур ы , р а ст я нут ой  л и ст ов о й  арм ат ур ы ) в ф о р м ул а х  (48) и (49) сл е д ует  при ­

ним ат ь  равны м и  нул ю со о т в е т ст в ующ и е  эт им  эл е м е н т а м  а р м и р о в а ни я  ге о м е т р и ч е ски е  х а р а кт е р и с т и ки  

по пер еч ного  сеч ения .

Д л я  же л е зо б е т о н н ы х  (не  и м е ющ и х  л и ст о в о й  а рм ат ур ы ) эл е м е н т о в  пря м о угол ь но го  сеч ени я  у сл о ­

вие  про ч но ст и  (48) пр и н и м а е т  вид

Yfc Y„ N e  < ус [у, R b b x  (h 0 -  0 ,5x) + ys R scA ’s (h 0 -  a ') ] . (50)

П ри  эт ом  пол о же ни е  не й т р а л ь н о й  оси  о пр ед е л я ет ся  из усл ов и я

Yfc У„Л/ *  Yc (Y SR A S ~  Ys R „ A ' . -  Y„ ^ x ) .  (51)

П ри  |  р асчет  про чно ст и  в не ц е н т р е н н о  р а с т я н у т ы х  ст ал е же л е зо б е т о нн ы х  (жел е зоб е т онны х) 

эл е м е н т о в  сл е д ует  про и зв о д и т ь  по ф ор м ул е  (50), при ни м ая  х  = h 0

10.9 Расчет пр очн ости ц ен тр ал ь н о  р ас тя н уты х элем ентов

10.9.1 К ц е нт р ал ь но  р аст я нут ы м  э л е м ент а м  от но ся т ся  эл е м ент ы , в ко т о р ы х  л и ни я  д е й с т в и я  про ­

д о л ь н о й  сил ы  N  с о в па д а е т  с  р ав н о д е й ст в ующ е й  уси л и й  во всей а р м а т ур е  попер еч ного  сеч ения  э л е ­

м ент а  (е ' = е; р и сун о к 4, а).

Ц е н т р а л ь н о  р аст я нут ы е  ст ал е же л езо б ет о нны е  и же л е зо б ет о нны е  э л ем ент ы  д о л жны  уд о в л ет в о ­

ря т ь  с л е д у ющ е м у  у сл о в и ю про чно ст и :

Y*: Y„ N  < ус (ys R sA s + ys R siA J .  (52)

Дл я  эл е м е н т о в  пря м о угол ь но го  сеч ени я  A si =  b d si.

Дл я  же л е зо б е т о н н ы х  (не и м е ющ и х  л и ст ов о й  а рм ат ур ы ) эл е м е н т о в  усл о в и е  (52) пр и н и м а е т  вид

Yfc Y„ W -  Yc Ys R SA S- (53)

10 .9 .2  С т а л е же л езо б ет онны е  э л е м ент ы  в о д опод в од я щ его  т р а кт а  ГЭ С  и ГАЭ С  (т ур б и н н ы е  вод о ­

воды , и х  р азв и л ки  и кол ена , т у р б и н н ы е  б л оки , за т в о р н ы е  кам е ры  и д р .), с т а л е же л е зо б е т о нн ы е  ко н ­

с т рукц и и , р аспо л о же н н ы е  в м асси в е  гр а в и т а ц и о н н ы х  пл от и н  и д р . с о о р уже н и й , усл о в и я  наст упл е н и я  

пр е д е л ь н ы х  со ст о я н и й  ко т о р ы х  в ы ра жа ют ся  ч е р е з на пр я же н и я , при о д нозна ч но й  эпюр е  напр я же ни й  в 

р а сч е т н ы х  се ч е н и я х  р ассч и т ы в ают ся  из усл ов и й :

Yfc Y„a s -  Yc l s R s ’ <54 )

Yfc Y„ ° Si — Yc Ys R Sj > (55 )

где a s и o sj—  р аст я ги в а ющ и е  на пр я же н и я , со о т в ет ст в енно , в с т е р жн е в о й  а р м а т ур е  и в о б л и цо в ке .

10 .9 .3  П ри р асчет е  на д е й с т в и е  попер еч ной  сил ы  д о л жн о  соб л юд а т ь ся  с л е д ующ е е  усл ов и е :

Yfc Y„ Q  -  0 ,2 5  Yc УЬ7R bb h 0 , (56)

где b  —  м и н и м а л ь н а я  ш ири на  э л е м ент а  в сеч ении .

10 .9 .4  Р асч ет  про ч но ст и  сеч ени й , н а кл о н н ы х  к про д ол ь но й  оси  эл е м ент а , на д е й с т в и е  попер еч ной  

сил ы  м ожно  не про и зв о д и т ь , есл и  соб л юд а ют ся  у сл ов и я :

- д л я  п л и т н ы х  ко н ст р укц и й , р а б о т а ющ и х  пр о ст р а н ст в е н н о , и д л я  ко н ст р укц и й  на упр уго м  о сн о в а ­

нии, за  и скл юч е ни е м  в е р т и ка л ь н ы х  ко нсо л ей  по д по р н ы х  ст ен :

Y/c Y„ Q  -  0 -25  Yc 4b74jR btb h o I (5?)
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- для всех остальных конструкций:

Yfc Y„ Q -  Yc Yw > (58)

где Qb —  поперечное усилие, воспринимаемое бетоном сжатой зоны в наклонном сечении, определяе­
мое по формуле

Q ^ m j R b t b h 0 t g ^ (59)

где <р2 = 0,5 + 2%;

Ф3 = 1,0 —  для элементов с высотой сечения h < 0,6 м;
Ф3 = 0,83 —  для элементов с высотой сечения h > 0,6 м;
у.—  коэффициент, учитывающий влияние строительных швов в зоне действия поперечных сил, 

принимаемый по таблице 22.

Та бл ица  22 — Коэффициент у

Ij
h>

<0,45 0,46—0,64 >0,65

ъ 1,0 i - ( i - ° , 45) 0,8

П р и м е ч а ни е  — Обозначения, принятые в таблице: / — расстояние между сечением по шву и нор-
мальным сечением, 
сечения по шву.

проходящим через конец наклонного сечения в сжатой зоне (рисунок 5, а); Л — высота
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--------- V

.  *

а —  нагрузка действует в сторону элемента;
6  —  нагрузка действует в сторону от элемента

Р и с у н о к 5 —  С хе м а  у си л и й  в с еч ени и , н а кл о н н о м  к п р о д о л ь н о й  оси же л е зо б е т о н н о го  э л е м ент а , 

при  р асч е т е  е го  по п р о ч н о ст и  на д е й с т в и е  по пе р е ч н о й  сил ы

О тносительн ая вы сота сж атой зоны  сечения |  определяется по ф орм улам : 

- д ля и згиба ем ы х элем ентов

\ iR s

R
b

(6 0 )

- д ля вн ецен тр енно  сж аты х  во всех случ а ях  и вн еце н тр е нн о р астян уты х  элем ен тов с больш им  

эксцентри си те том
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1 =
+ N 

± (b h 0Rb)
(61)

где зн а ки  «+» и « -»  сл е д ует  при м е н я т ь  соо т в е т ст в е н н о  д л я  в н е ц е н т р е н н о  с жа т ы х  и в не ц е н т р е н н о  

р а с т я н у т ы х  э л е м ент о в .

Дл я  в н е ц е н т р е н н о  р а с т я н у т ы х  э л е м е н т о в  с  м ал ы м  э ксц е н т р и си т е т о м  сл е д ует  пр и н и м а т ь  Q b =  0. 

Угол  м ежд у  н акл онны м  сеч ени е м  и про д ол ь но й  о сь ю э л е м ент а  опр ед е л я ет ся  по ф ор м ул е

tgp = (62)

Зна ч е ни е  tg p  пр и ни м ае т ся  не б ол ее  1,5 и не м ене е  0,5.

Д о пу с ка е т ся  по пер еч ное  у си л и е  Q b в усл о в и и  (59 ) о пр е д е л я т ь  по ф ор м ул а м

п _ [0,6 ФаФз d + cpn) YjRbtbh20]
(63)

но не б ол ее

=  Ф . Ф з О  + СР b ) y jR b<b h 0’
(64)

Q„
_  [0 ,8  cps cp3 (1  + ф Л) т j R b, b h 0]

1 +
м

(Oh.)

(65)

где a) cps —  коэ ф ф иц иент , уч и т ы в а ющ и й  вл ия ние  про д ол ь но й  арм ат ур ы , о пр ед е л я ем ы й  по ф ор м ул е

ф. 1 +■
50 А

________S_

(bh0)
(66)

и пр и н и м а е м ы й  не б ол ее  2 ,0 ;

б) фп —  коэ ф ф и ц и ент , уч и т ы в а ющ и й  в л и я ни е  пр о д о л ь н ы х  сил  (с  учет ом  про т и в о д а в л е ния ), о пр е ­

д е л я е м ы й  по ф ор м ул ам  

- при д е й с т в и и  пр о д о л ь н ы х  с жи м а ю щ и х  сил :

0,1 N

пр и н и м а е м ы й  не б ол ее  0,5 ;

- при д е й с т в и и  п р о д о л ь н ы х  р а с т я ги в а ющ и х  сил :

0,2 N

Ц>п = R bh '

пр и н и м а е м ы й  не б ол ее  0 ,8  по а б со л ют но й  вел ичине ;

в) с  —  д л и н а  про екц и и  на кл о н н о го  сеч ени я  на пр о д о л ь н ую о сь  эл е м ент а , о т сч и т ы в а я  от  опоры .

В ф о р м ул а х  (62) и (65 ) М  и Q  —  со о т в е т ст в е н н о  и зги б а ющ и й  м ом е нт  и попер еч ная  си л а  в нор ­

м ал ь но м  сеч ени и , про хо д я щ е м  ч ер ез коне ц  н а кл о н н о го  сеч ени я  в сжат ой  зоне .

В об щ е м  сл уч а е  расчет а  эл е м ент а  сл е д ует  за д а в а т ь ся  ря д ом  сеч ений  с  и о пр ед е л я т ь  Qb1 по ф ор ­

м ул е  (63). П ри д е й с т в и и  на э л е м е н т  с о с р е д о т о ч е н н ы х  сил  зна ч е н и я  с  пр и ни м ают ся  равны м и  р асст о я ­

ния м  от  опоры  д о  т оч ки  при л о же ния  э т и х  сил .
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П ри д е й с т в и и  на э л е м ент  р аспр ед ел е нной  нагрузки  и н т е н си в н о ст ь ю g  зн а ч е н и е  с  о пред ел я ет ся  

по ф ор м ул е

[ [0 ,6 фЛ 1 + Ф п) У ; ^ , Ь / 7 ^  (69)

Е сл и  у сл о в и е  (58 ) при по д ст а н о в ке  в пра в ую ч а с т ь  QM вм ест о  Q b не уд о в л ет в о ря ет ся , т о  сл е д ует  

за д а т ь ся  ря д о м  н а кл о н н ы х  сеч ени й , д л я  ко т о р ы х  най т и  зн а ч е н и я  М  и Q, по ф о р м ул е  (65) о пр ед е л и т ь  

зн а ч е н и е  Q b2 и пр о в е р и т ь  усл о в и е  (58) при Q b = Q b2.

Р асч ет  попер еч ной  а рм ат ур ы  не про и зв о д и т ся , есл и  усл о в и е  (58) соб л юд а ет ся  при по д ст а н о в ке  в 

е го  пра в ую ч а с т ь  о д ного  из п о пе р е ч н ы х  уси л и й  Q M ил и Q b2.

10 .9 .5  Р асч ет  попер еч ной  а рм ат ур ы  в н а кл о н н ы х  с е ч е н и я х  эл е м е н т о в  по ст оя нной  вы сот ы  (р и су ­

но к 5) сл е д ует  пр о и зв о д и т ь  по ф ор м ул е

У/с Уп Q 1  -  Yc (2 Ys Ус R cw A s, mesin «  + у „7 Qb). (7 ° )

где Q 1 —  по пе р е ч н а я  си л а , д е й с т в у ющ а я  в н а кл о н н о м  се ч ени и , т. е. р а в н о д е й ст в ующ а я  в сех  попер еч ­

н ы х  сил  от  в н е ш не й  н агр узки , р а с по л о же н н ы х  по о д н у  с т о р о н у  о т  р а ссм а т р и в а е м о го  н а кл о н ­

ного  сеч ения ;

2  Л  ^ ; 2  ys R sw т с s 'n a  —  сум м ы  п о пе р е ч н ы х  уси л и й , в о сп р и н и м а е м ы х  с о о т в ет ст в енно  хо ­
м ут а м и  и о т о гнут ы м и  с т е р жн я м и , п е р е с е ка ющ и м и  н а кл о н н о е  сеч ение ;

a  —  угол  накл о н а  о т о гн ут ы х  ст е р жн е й  к про д ол ь но й  оси  эл е м ент а  в н а кл о н н о м  сеч ении .

Е сл и  в не ш ня я  н а гр узка  д е й с т в у е т  в с т о р о н у  эл е м ент а , как по ка за н о  на р и сун ке  5 ,а, т о  р асч е т ную 

по пе р е ч н ую с и л у  на д л е жи т  о пр е д е л я т ь  по ф ор м ул е

Q , = Q - Q g + V  cosp , (71)

где Q —  попер еч ная  сил а  в о по рно м  сеч ении ;

Qg —  р а в н о д е й ст в ующ а я  в не ш не й  нагрузки , д е й с т в у ющ е й  на э л е м ент  в пре д ел ах  д л и н ы  про екц и и  

н а кл о н н о го  сеч ения  на пр о д о л ь н ую ось  эл ем ент а ;

V  —  си л а  пр о т и в о д а в л е ния , д е й с т в у ющ а я  в накл о н н о м  сеч ении , о пр ед е л я ем а я  в пре д по л о жени и  

л и н е й н о го  р а спр ед ел е ни я  пь е зом ет р и ч е ского  д а в л е н и я  и а 2Ь = 1,0.

Е сл и в не ш ня я  н агр узка  д е й ст в уе т  в с т о р о н у  от  э л ем ент а , ка к пока за но  на р исунке  5, 6, т о  Q g в 

ф ор м ул е  (71) не уч и т ы в ае т ся .

10 .9 .6  Есл и усл о в и е  (58) при Qb = Qb1 и Qb = Qb2 не вы пол ня ет ся , т о  расчет  э л е м ент о в , а р м и р о в а н ­

ны х  хо м ут а м и , д о пу с ка е т ся  про и зв о д и т ь  по наи б о л е е  о па сн о м у  н а кл о н н о м у  с еч ени ю из усл ов и й :

у t у,, Q  ̂ус (у* QM + QJ. (72)

YfcY „Q ^ Y c (Yb7 Qb2+ Qsw). (73)

где —  попе р е ч н о е  уси л и е , в о спр и н и м а е м о е  х о м у т а м и  в п р е д е л а х  н а и б о л е е  о па сно го  н акл онно го  

сеч ени я  и о пр е д е л я е м о е  по ф о р м ул е

| [0.6 ф,.(1 + ф „)l jR blbh 20] \^
SW < Ц  I  •

где <7от —  уси л и е  в х о м у т а х  на е д и н и ц у  д л и н ы  э л е м ент а  в пр е д е л а х  н а кл о н н о го  сеч ения , о пр е д е л я е м о е  

по ф ор м ул е

Я „  =
у  R  А
• S SW S'

S
(75)

где s  —  ш аг хом ут ов .
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П ри р а сч е т е  э л е м е н т о в  п р и н и м а е т с я  н а и м е н ь ш е е  ч и с л о  х о м у т о в , п о л у ч е н н ы х  из у с л о в и й  (7 0 ) и

(73).

1 0 .9 .7  Р а с с т о я н и е  м е ж д у  п о п е р е ч н ы м и  с т е р жн я м и  (х о м у т а м и ), ко н ц о м  пр е д ы д у щ е го  и н а ч а л о м  

п о с л е д у ю щ е го  о т ги б а , а т а кж е  м е жд у  о по р о й  и ко н ц о м  о т ги б а , б л и жа й ш е го  к о по р е , д о л ж н о  б ы т ь  не 

б о л е е  в е л и ч и н ы  s max, о п р е д е л я е м о й  по  ф о р м у л е

g  _ YcYft7 r jQ \

max"  ЧюЧпО,

1 0 .9 .8  Р асч ет  э л е м е н т о в  п е р е м е н н о й  в ы со т ы  с е ч е н и я  на  д е й с т в и е  п о п е р е ч н о й  си л ы  п р о и зв о д и т с я  

с л е д у ю щ и м  о б р а зо м :

а) е сл и  о д н а  из гр а н е й  э л е м е н т а  го р и зо н т а л ь н а  ил и  в е р т и ка л ь н а , а в т о р а я  н а кл о н н а , т о  о сь  э л е ­

м е н т а  п р и н и м а е т с я  с о о т в е т с т в е н н о  го р и зо н т а л ь н о й  ил и в е р т и ка л ь н о й . За  р а б о ч у ю  в ы со т у  н а кл о н н о го  

с е ч е н и я  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  п р о е кц и ю  р а б о ч е й  ч а с т и  н а кл о н н о го  с е ч е н и я  на н о р м а л ь  к о си  э л е м е н т а :

- д л я  э л е м е н т а  с  н а кл о н н о й  с жа т о й  гр а н ь ю  —  у  ко н ц а  н а кл о н н о го  с е ч е н и я  в с жа т о й  зо н е  (р и с у н о к

6, а);

- д л я  э л е м е н т а  с  н а кл о н н о й  р а с т я н у т о й  гр а н ь ю  —  у  н а ч а л а  н а кл о н н о го  с е ч е н и я  в р а с т я н у т о й  зо н е  

(р и с у н о к 6, б);

б) е сл и  об е  гра ни  э л е м е н т а  н а кл о н н ы е , т о  за  о сь  э л е м е н т а  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  ге о м е т р и ч е с ко е  

м е с т о  т о ч е к, р а в н о у д а л е н н ы х  от  гр а н е й  э л е м е н т а . За  р а б о ч у ю  в ы со т у  с е ч е н и я  п р и н и м а е т с я  п р о е кц и я  

р а б о ч е й  ч а с т и  н а кл о н н о го  с е ч е н и я  на н о р м а л ь  к о си  э л е м е н т а .
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а —  наклонная грань сжата;
6 —  наклонная грань растянута

Р и суно к 6  —  С хем а  усил ий  в сечении , накл онно м  к прод ол ь ной  оси же л е зо б ет о нного  эл ем ент а , 

с  накл онно й  гра нь ю при расчет е  его по прочност и  на д е й ст в и е  попереч ной  сил ы

10.9.9 Расчет сечений, на клонны х к продольной оси элемента, на действие изгибающ его момента 

следует производить для сечений, проверяем ы х на прочность при действии поперечны х сил, а также 

для сечений, проходящ их через точки изменения площ ади поперечного сечения продольной растяну­
той арматуры (точки теоретического обрыва арматуры или изменения ее диаметра), и в м естах резкого 

изменения размеров поперечного сечения элемента по ф ормуле

Y,c Y „ М <  Yс (Y ,R s A s Z  + 2 y s R sw incz s,inc +  2 y s R sw z J ,  (7 7 )

где M —  момент всех внеш них сил (с учетом противодавления), располож енны х по одну сторону от рас­

сматриваемого наклонного сечения относительно оси, которая проходит через точку приложе­

ния равнодействующ ей усилий в сжатой зоне и перпендикулярна плоскости действия момента;
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у R  A  z ;  У  у R  A  z  : У  у R  A  z  —  сум м ы  м ом е нт ов  о т но си т е л ь но  т ой  же  оси соот вет - 

с т в енно  от  уси л и й  в про д ол ь но й  а рм ат ур е , в о т о гн ут ы х  с т е р жн я х  и хо м ут а х , п е р е с е ка ющ и х  рас ­

т я н у т у ю  зо н у  н а кл о н н о го  сечения ;

z ; z slnc; z m  —  пл ечи уси л и й  в про д ол ь но й  а рм ат ур е , в о т о гн ут ы х  с т е р жн я х  и х о м у т а х  о т но си т е л ь но  

т ой  же  оси (р и сун о к 7).

Рисунок 7 — Схема усилий в сечении, наклонном к продольной оси железобетонного элемента, 

при расчете его по прочности на действие изгибающего момента

Е сл и н а кл о н н о е  сеч ени е  р а спо л о же н о  в зо н е  и зм ене ни я  зн а ка  и зги б а ющ е го  м ом е нт а , т о  про в е р ку  

на и зги б  сл е д ует  про в од и т ь  о т н о си т е л ь н о  т о ч е к пер е се ч е ни я  на кл о н н о го  сеч ени я  с  про д ол ь но й  а р м а т у ­

рой, р а спо л о же н н о й  у  о б е и х  гра ней . П ри эт ом  сл е д ует  пр и н и м а т ь  Q b = 0.

В ы сот а  сжат о й  зоны  в н а кл о н н о м  се ч ени и , и зм е р е н н а я  по нор м ал и  к про д ол ь но й  оси  эл е м ент а , 

о пр ед е л я ет ся  в со о т в ет ст в и и  с  10.6 .1 .

10 .9 .10  Э л е м ент ы  с  пост оя нной  ил и пл ав но  и зм е н я ющ е й с я  в ы сот ой  сеч ени я  д о пу с ка е т ся  не рас ­

сч и т ы в а т ь  по про ч но ст и  н а кл о н н о го  сеч ени я  на д е й с т в и е  и зги б а ющ е го  м ом е нт а  в о д ном  из с л е д у ющ и х  

сл уч а ев :

- есл и  вся  про д ол ь на я  а р м а т ур а  д о в о д и т с я  д о  о поры  ил и д о  конц а  э л е м ент а  и им ее т  д о с т а т о ч н у ю 

а нке р о в ку ;

- в пл и т н ы х  п р о ст р а н с т в е н н о  р а б о т а ющ и х  конст рукц и я х ;

- есл и  про д ол ь ны е  р а ст я н ут ы е  с т ер жни , о б р ы в а е м ы е  по д л и н е  эл е м ент а , за в о д я т ся  за  н о р м а л ь ­

ное  сеч ени е , в кот о ро м  о ни  не т р е б уют ся  по расчету, на д л и н у  /д и б ол ее , о пр е д е л я е м у ю по ф ор м ул е

/ =
Я

( У /С  Y „  Q  -  °'75  Y c Y s  RswAs, inс S / ” « )  

(1-50
+ 5 d  ’ (78)

где Q  —  попер еч ная  си л а  в н о р м а л ь н о м  сеч ени и , про хо д я щ е м  ч ер ез т о ч ку  т е о р е т и ч е с ко го  об ры ва  

ст ер жня ;

A sjnc',a  —  соо т в е т ст в е н н о  п л о щ а д ь  с еч ени я  и угол  н а кл о н а  о т о гн ут ы х  с т ер жней , р а с по л о же н н ы х  в пре ­

д е л а х  у ч а с т ка  д л и н о й  /д;

—  уси л и е  в х о м у т а х  на е д и ни ц у  д л ины  эл е м ент а  на у ч а ст ке  д л и н о й  /д, о пр ед е л я ем о е  по ф ор м ул е

= У ^ У  (79)

где d  —  д и а м е т р  о б р ы в а е м о го  с т ер жня , см ; 
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есл и  в ы пол ня ет ся  усл ов и е :

у , у  Q < 0 ,25  у  у h7R hl b h „ ,чс‘п ’  • с '  Ь7 bt, ser 0 ’
(80)

в ко н с т р у кц и я х  на упр уго м  о сно в ани и , за  и скл юч е ни е м  по д по р н ы х  стен.

10.9.11 Р асчет  консо л и , д л и н а  кот орой  равна  ил и м ень ш е  ее вы сот ы  в о по рно м  сеч ении  h  (ко ро т ­

кая  консол ь ), сл е д ует  про и зв о д и т ь  по н ор м ат и в ны м  д о кум е н т а м .

10 .9 .12  При про е кт и р о в а н и и  м а с с и в н ы х  же л е зо б е т о н н ы х  эл е м е н т о в  пря м о угол ь но го  сеч ения , 

пре д ел ь ны е  со ст о я н и я  ко т о р ы х  в ы ра жа ют ся  ч ер ез уси л и я , сл ед ует  пр о в е р я т ь  про ч но ст ь  про д ол ь ны х  

сеч ений  на уро в не  н е й т ра л ь ной  оси и п р о д о л ь н ы х  с т р о и т е л ь н ы х  ш вов  д о  и посл е  о б р а зо в а н и я  т ре щ и н  

в р а ст я нут ой  зоне  эл ем ент а .

10.10 Расч ет в ы но сл ив о сти  ж ел езо б ето н н ы х эл ем енто в

10.10.1 Р асч ет  в ы носл и в о ст и  се ч ени й , н о р м а л ь н ы х  к про д ол ь но й  оси  э л е м ент а , д о л же н  пр о и зв о ­

д и т ь ся  из усл ов и й :

- д л я  сжат о го  б ет она

У ю У п ° В ^ У с У ь ^ ’

- д л я  р а ст я нут ой  а рм ат уры

Ую Уп°Э £ Ус Ys1 ^ s ’

(81)

(82)

где о в и o s —  м а кс и м а л ь н ы е  зна ч е н и я  со о т в е т ст в е н н о  с жи м а ю щ и х  на пр я же н и й  в б ет оне  и р а ст я ги в а ю­

щ и х  на пр я же н и й  в а рм ат ур е ;

Уь УыУьмУьиУьЛЬ-

С жат а я  а рм ат ур а  на в ы н о сл и в о ст ь  не рассчи т ы в ае т ся .

10 .10 .2  В т р е щ и н о с т о й ки х  э л е м е н т а х  на пр я же н и я  в б ет оне  стс и а р м а т ур е  a s о пр ед е л я ют ся  в зоне  

д е й с т в и я  м а кси м а л ь н о го  изги б а ющ е го  м ом е нт а  по р асчет у  как д л я  упр уго го  т ел а  по при в е д енны м  се ­

ч е н и я м  с учет ом  7 .2 .8 .

В н е т р е щ и н о ст о й ки х  э л е м е н т а х  пл о щ а д ь  и м ом е нт  со пр о т и в л е н и я  при в е д енно го  сеч ени я  сл ед ует  

о пр ед е л я т ь  без учет а  раст я нут ой  зоны  б ет она. Н апря жени я  в а рм ат ур е  сл е д ует  о пр ед е л я т ь  согл а сно  

11.2.3.

10 .10 .3  Р асчет  в ы носл и в о ст и  сеч ений , н а кл о н н ы х  к про д ол ь но й  оси эл е м ент а , сл е д ует  в ы по л ня т ь  

из усл ов и я :

У,с Упа т ,^ У с  yb R br  (83)

где o mt—  гл авны е  р а ст я ги в а ющ и е  н апр я же ни я  в б ет оне;

Уь ~ УьбУыУь- \ 2  7 м з 7 й 1 4  У й 1 5 '

В е л и ч и н у  гл а в н ы х  р а с т я ги в а ющ и х  напр я же ни й  в б ет оне  сл е д ует  о пр е д е л я т ь  по ф о р м ул е  (29) с 

учет ом  ука за ни й  10.3.4 .

Дл я  с т е р жн е в ы х  э л е м ент о в  пря м о угол ь но го  сеч ени я  с  пар ал л ел ь ны м и  раст я нут ой  и сжат ой  гра ­

ням и д о пу с ка е т ся  при ни м ат ь  при о пр ед е л е ни и  гл а в ны х  р а с т я ги в а ющ и х  напр я же ни й  а у =  0, а н а пр я же ­

ния  о х и т ху о пр е д е л я т ь  по ф ор м ул ам

М у  л/
a  = -----+ -------,

х 1 ~ Аred ^ red
(84)

х QSred
ху ( ( - » '

(85)
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где А г е с  и L

У

Ь

п л о щ а д ь  и м о м е н т  и нер ц и и  при в е д енно го  сеч ени я  о т н о си т е л ь н о  е го  ц ент р а  т я же ст и ; 

с т а т и ч е ски й  м о м е н т  ч а ст и  при в е д енно го  сеч ения , л е жа щ е й  по о д н у  с т о р о н у  от  оси , на 

уро в не  кот орой  о пр ед е л я ют ся  ка са т ел ь ны е  напр я же ни я ;

р а сст о я н и е  о т  ц ент р а  т я же с т и  при в е д енно го  с еч ени я  д о  л и ни и , на уро в не  кот орой  

о пр ед е л я ют ся  каса т ел ь ны е  напр я же ни я ; 

ш и ри на  сеч ени я  на т ом  же  уровне .

В ф ор м ул е  (84) зн а к «+» при ни м ае т ся  д л я  в не ц е н т р е н н о  раст я нут ы х , а зн а к « -»  —  д л я  в нецен- 

т р е н н о  с жа т ы х  эл е м ент о в .

Геом е т ри ч ески е  парам ет ры  пр и в е д енно го  сеч ения  сл ед ует  о пр ед е л я т ь  с  учет ом  7 .2 .8 .

Дл я  э л е м ент о в  с  пе р е м е нн о й  вы сот ой  сеч ени я  каса т ел ь ны е  на пр я же н и я  т ху сл е д ует  о пр ед е л я т ь  с 

учет ом  10.3.4 .

Есл и усл о в и е  (83) не вы пол ня ет ся , т о  р а в н о д е й ст в ующ а я  гл а в н ы х  р а с т я ги в а ющ и х  напр я же ни й  

д о л жн а  б ы т ь  по л н о ст ь ю пер ед а на  на попе р е ч н ую а р м а т ур у  при н а п р я же н и я х  в ней o s < уs1R s.

11 Р асчет э л ем ен то в  б е то н н ы х  и ж е л е зо б е то н н ы х  ко н стр у кц и й  

по о б р азо в ан и ю , р ас кр ы ти ю  тр е щ и н  и д еф о р м а ц и я м

11.1 Расчет б ето нн ы х и ж ел езо б ето н н ы х эл ем енто в  по о б р азо ва ни ю  тре щ и н

11.1.1 Р асчет  б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  эл е м е н т о в  по о б р а зо в а н и ю т р е щ и н  сл е д ует  пр о и зв о ­

д и т ь :

- в сл уча я х , когд а  по усл о в и я м  экспл уа т ац и и  т р е щ и н ы  не д о пуска ют ся ;

- д л я  вы я в л ени я  зон т р е щ и н о о б р а зо в а н и я  при расчет е  ст ат и ч е ски  не о пр е д е л и м ы х  с т е р жн е в ы х  и 

м а с с и в н ы х  конст рукц и й ;

- при нал и чи и  с п е ц и а л ь н ы х  т р е б о в а н и й  и норм  п р о е кт и р о в а н и я  о т д е л ь н ы х  в и д о в  ги д р о т е хн и ч е ­

с ки х  соо руже ни й .

К ч и сл у  конст рукц и й , в ко т о р ы х  с  уч е т ом  т р е б о в а н и й  [5] не д о пу с ка ют ся  т р е щ и н ы  с  р аскр ы т и е м  

б ол ее  0,2  м м , о т но ся т ся :

- напо рны е  и б е зн а по р н ы е  эл е м ент ы , на хо д я щ и е ся  в зо н е  пе р е м е нн о го  уро в ня  вод ы  и под в е рга ­

ющ и е ся  п е р и о д и ч е с ко м у  за м о р а жи в а н и ю  и о т т а и в ани ю.

К ч и с л у  ко н ст р укц и й , в ко т о р ы х  т р е щ и н ы  не д о пу с ка ют ся , о т но ся т ся :

- ко н ст р укц и и , к кот оры м  пре д ъ я в л я е т ся  т р е б о в а н и е  в о д о н е пр о н и ц а е м о ст и  в т е х  сл уч а я х , когд а  

это т р е б о в а н и е  не в о зм о жно  о б е спе ч и т ь  ко н ст р укт и в н ы м и  и т е хн о л о ги ч е с ки м и  м ер о пр и я т и я м и ;

- э л е м ент ы  п р и ч а л ь н ы х  наб е ре жны х, по гр ужа е м ы е  в грунт  за б и в ко й  ил и в и б р и р о в а н и е м ;

- л и ц е в ы е  э л е м ент ы  пр и ч а л ь н ы х  наб е ре жны х, сваи  и св а и -о б о л о ч ки  д л я  ст ад и й  изгот о в л ени я , 

т р а н с по р т и р о в ки  и м онт а жа.

11.1.2  Р асч ет  с т е р жн е в ы х  же л е зо б е т о н н ы х  эл е м е н т о в  по о б р а зо в а н и ю т р е щ и н , н о р м а л ь н ы х  к их 

про д ол ь но й  оси , сл е д ует  про и зв о д и т ь :

- д л я  ц е н т р а л ь н о  р а с т я н у т ы х  эл е м е н т о в  по ф ор м ул е

У lc N  — Yc Yf, R bi ser A red’ (8 6 )

где Уь = YWYM YM Y*13 YM4YMe. при ую у69 > 2  сл е д ует  пр и н и м а т ь  Уь8 ум  = 2 ,0 ;

- д л я  и зги б а е м ы х  эл е м е н т о в  по ф ор м ул е

' !, a M - ' " l c 'U R bise r  ЩгеЫ’ (8 7 )

где Уь = У ^У ь ь У ь юУ ш У ь иУ ь ^ ’ ПРИ Ум Уью >  2 сл е д ует  пр и н и м а т ь  ум  умо = 2 ,0 ;

- д л я  в не ц е н т р е н н о  с жа т ы х  э л е м ент о в  по ф ор м ул е

I м  N  \
У,о ~  I ~\7/ л I ^ УсУь bt, s e r ’

\ V V t,re d  H r e d  '

где Уь = У ы У ы У ь ^У ь кУ ь и У ь ^  ПРИ Уь8 Умо > 2 сл ед ует  при ни м ат ь  Уй8 y mo  = 2 ’° : 
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- д л я  в не ц е н т р е н н о  р а с т я н у т ы х  э л е м ент о в  по ф орм ул е :

( М  Л/

Ч т ь Л е /  УМД *
^ У с У (Л ( мг (89)

ГДе  Уй V*7 Тй8 Т*13 У*14 Уы5-

П ри расчет е  по ф ор м ул е  (89) сл е д ует  приним ат ь :

- уй9 —  ка к д л я  ц е нт р ал ь но  р а ст я нут ого  эл е м ент а  т а ко го  же  попер еч ного  сеч ения ;

- уью —  ка к д л я  и зги б а е м о го  эл е м ент а  т а ко го  же  попер еч ного  сечения .

П р и м е ч а н и е  —  В формулах (86)— (89) знак равенства соответствует условию образования трещин, знак 
неравенства —  условию трещиностойкости.

11.1.3  Р асчеты  по о б р а зо в а н и ю т р е щ и н , н о р м а л ь н ы х  к прод ол ь ной  оси б е т о н н ы х  эл е м ент о в , пре ­

д е л ь ны е  со ст о я н и я  ко т о р ы х  вы ра жа ют ся  ч е р е з уси л и я , сл е д ует  про и зв о д и т ь  по ф ор м ул а м  (22) и (25), 

при ни м ая  в ни х  уп= 1,0, у/с = 1,0 и R btser в м ест о  R bt.

11.1.4  Р асчеты  по о б р а зо в а н и ю т р е щ и н  по гл авны м  р а ст я ги в а ющ и м  на пр я же н и я м  про и зв о д я т ся :

- д л я  о ценки  т р е щ и н о с т о й ко с т и  сеч ени й , н а кл о н н ы х  к про д ол ь но й  оси с т е р жн е в ы х  б е т о н н ы х  и 

же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й ;

- д л я  оценки  т р е щ и н о с т о й ко с т и  о б ъ е м н ы х  б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  кон ст р укц и й , пре д ел ь ны е  

со ст о я н и я  ко т о р ы х  не м огут  б ы т ь  вы ражены  ч ер ез уси л и я ;

- д л я  оценки  т р е щ и н о с т о й ко с т и  б ет о нны х  и же л е зо б е т о н н ы х  ко н ст р укц и й  при д е й с т в и и  м ного кра т ­

но пов т ор я ющ ей ся  нагрузки .

Р асчет ы  по о б р а зо в а н и ю т р е щ и н  в э т и х  с л у ч а я х  пр о и зв о д я т ся  из у сл ов и я :

У Ic a mt ~  Ус Уь R bt ’
(90)

ГД6 у ь -  У Ь1 У Ь2У ЬЗУ Ь5У Ь-\3 "̂ *14 Y*15 

Уь ~  УыУьвУьЮ Тьц Уыз У*14 У*15

УЬ ~  Тм У Ь2У ььУ ь^ У ью У ьи У ЬК  

Уь ~  УыУьП  Тм2Уй1зТм4Уй15

при р а сч е т а х  б е т о н н ы х  э л е м ент о в ; 

при р а сч е т а х  же л е зо б е т о н н ы х  э л е м ент о в ;

при р а сч е т а х  б е т о н н ы х  эл е м е н т о в  при д е й с т в и и  м ного кра т но  пов т о ­

р я ющ е йся  нагр узки ;

при р а сч е т а х  же л е зо б е т о н н ы х  эл е м е н т о в  при д е й с т в и и  м ного кра т но  

пов т ор я ющ ей ся  нагр узки .

Н а пр я же н н о е  со ст о я н и е  эл е м е н т о в  о пр ед е л я ет ся  в со о т в ет ст в и и  с  10 .3 .4 . П р о в ер ка  у сл о в и я  (90) 

про и зв о д и т ся  д л я  н а р у жн ы х  граней  э л е м ент о в , в т о ч ка х  пер е се ч е ни я  и х  с  гл авны м и  ц ен т р а л ь н ы м и  о ся ­

ми инерции  при в е д енно го  сеч ения , а д л я  э л е м е н т о в  т а в р о в о го , д в у т а в р о в о го  и кор о б ч а т о го  сеч ени й  —  

т а кже  в м е ст а х  пр и м ы ка н и я  с жа т ы х  пол о к к ст енке .

П ри о пр ед е л е ни и  ко э ф ф и ц и е н т о в  уй3 —  д л я  б е т о н н ы х  конст рукц и й  и уй10 —  д л я  же л е зо б е т о н н ы х  

конст рукц и й  вы сот а  раст я нут ой  зоны  сеч ени я  h t нахо д и т ся  по эпюр е  напр я же ни й  в пл о ско ст и  гл а в н ы х  

р а с т я ги в а ющ и х  напр я же ни й .

Ко э ф ф и ц и е н т  уй8 в ы чи сл я ет ся  в зав и с и м о с т и  от  схем ы  а р м и р о в а ни я  (о д н о р я д н о е  ил и м н о го р я д ­

ное, д и с пе р сн о е  ил и о б ы ч ное ) об л аст и  эл е м ент а , д л я  кот орой  про и зв о д и т ся  пр о в е р ка  т р е щ и н о с т о й ко ­

сти.

11.2 Расчет ж ел езо б ето н н ы х эл ем енто в  по р аскр ы ти ю  тр ещ и н

11.2.1 В н е т р е щ и н о ст о й ки х  с т е р жн е в ы х  э л е м е н т а х  расчет  по р аскры т и ю н о р м а л ь н ы х  к про д ол ь ­

ной оси т р е щ и н  сл ед ует  про и зв о д и т ь  из усл ов и я

а  <, у А , (91)
СГ * С СГ*  v '

где а сг —  р асче т ная  ш ири на  раскры т и я  т р е щ и н , м м ;

А сг —  д о пу с ка е м а я  ш и ри на  раскры т и я  т р е щ и н , м м , о пр ед е л я ем а я  по 11.2.4.
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11.2.2 Ш и р и н у  раскры т и я  т р е щ и н  а сг, м м , сл е д ует  о пр е д е л я т ь  по ф ор м ул е

асг -  6ф,Л

1_

2

• 7 (4 -  lOO î) d (92)

где а) 6 —  коэ ф ф иц иент , при ни м ае м ы й  р авны м  д л я  эл е м ент о в :

- и зги б а е м ы х  и в не ц е н т р е н н о  с ж а т ы х —  1,0;

- ц е нт р ал ь но  и в не ц е н т р е н н о  р а с т я н у т ы х —  1,2; 

б) ср, —  коэ ф ф иц иент , при ни м ае м ы й  равны м :

1) при учет е  в р ем е нно го  д е й с т в и я  нагрузок:

F, 2
- при ~ ^ < ^ г  пр и н и м а ют  р авны м  1,0;

с

F. 2
- при при ни м ают  р авны м  1,3,

с

где F . и F , —  наи б о л ь ш ие  о б о б щ е н н ы е  уси л и я  (и зги б ающ и й  м ом ент , н ор м ал ь на я  сил а  и т. п.) со о т ­

ве т ст в е нно  от  д е й с т в и я  пол ной  нагрузки  (пост о я нно й , д л и т е л ь н о й , кр а т ко в р е м е н н о й ) и от  д е й ст в и я  

пост оя нной  и д л и т е л ь н о й  нагрузок;

2) при учет е  м ного кра т но  пов т ор я ющ ей ся  нагрузки :

- при в о зд уш но -сухо м  сост оя ни и  б ет она  —  2 м и нус  ps(ps —  ко э ф ф и ц и е н т  а си м м ет р и и  цикл а);

- при в о д она сы щ енно м  сост оя ни и  б ет она  —  0,9;

в) г| —  коэ ф ф иц иент , при ни м ае м ы й  р авны м  при а рм ат уре :

- с т ер жнев о й  пер и од и ч еско го  про ф и л я  —  1,0;

- гл ад кой  с т ер жнев о й  —  1,4;

- про в ол о ч ной  пер и о д и ч е ско го  про ф и л я  —  1,2;

г) o s —  напр я же ни е  в р а ст я нут ой  а рм ат ур е , о пр е д е л я е м о е  в соо т в ет ст в и и  с  11.2.3  без учет а  со п р о ­

т и в л е н и я  б ет она  р а ст я нут ой  зоны  сеч ения ; с  уч е т ом  ф и л ь т р ац и о нного  д а в л е н и я  воды , опр ед е л я ем о го  

в соо т в ет ст в и и  с  9 .12  и 9 .13;

д ) o sbg —  нач а л ь но е  р а ст я ги в а ющ е е  на пр я же н и е  в а рм ат ур е  от  наб ухани я  б ет она. Дл я  ко н ст р ук­

ций, нахо д я щ и хся  в воде, o sbg =  20  М П а; д л я  конст рукц и й , по д в е р же н н ы х  д л и т е л ь н о м у  в ы сы ханию, в 

т. ч. во врем я  с т р о и т е л ь ст в а  ’а  = 0;

Л*
е) ц —  ко э ф ф и ц и е н т  а р м и р о в а ни я  сеч ения , ц = ^  но не б ол ее  0 ,02;

ж) d  —  д и а м е т р  с т ер жнев о й  арм ат ур ы , мм .

2 kn . d 2
При р а зл и ч н ы х  д и а м е т р а х  с т ер жней  сл е д ует  при ни м ат ь  d  = к„  d  , 

где п  —  ч и сл о  с т ер жней  од ного  д и а м ет р а .

11.2.3 Н апря жени я  в а рм ат ур е  при р а сч е т а х  ш ирины  раскры т и я  т р е щ и н  сл е д ует  о пр ед е л я т ь  по 

сл е д ующ и м  ф ор м ул ам

а) д л я  и зги б а е м ы х  э л е м ент о в

м
a  = ---------

5 А 2
S

б) д л я  ц е нт р ал ь но  р а с т я н у т ы х  эл е м ент о в

о
S

N

Л

(93)

(94)

в) д л я  в не це нт ре нно  р а ст я н ут ы х  и внеце нт ре нно  сжа т ы х  эл ем ент ов  при б о л ь ш и х  эксц е н т р и си т е т а х

а
S

N ( e± z)
(95)
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г) д л я  в не ц е н т р е н н о  р а с т я н у т ы х  эл е м е н т о в  при м а л ы х  э ксц ент ри си т ет а х : 

1) д л я  а рм ат уры  S

Л/е'

° s= A s (h0 - a ’)  '
(96)

2) д л я  а рм ат уры  S '

а
S

Л/е

A's -  3')
(97)

В ф ор м ул е  (95) зн а к «+» при ни м ае т ся  при в н е ц е н т р е н н о м  р аст я же ни и , зн а к « -»  —  при в нецен- 

т р е н н о м  сжат ии .

В ф о р м у л а х  (93) и (95) z  (пл ечо  в нут ре нней  пары  сил ) д о пу с ка е т ся  при ни м ат ь  по резул ь тат ам  рас ­

чет а  сеч ений  на про ч но ст ь  при р а сч е т н ы х  нагр узка х .

11.2.4  Д о пу с ка е м ую  ш и ри ну  раскры т и я  т р е щ и н  А сг, м м , д л я  м а с с и в н ы х  н а по р н ы х  ко нст рукц и й  сл е ­

д уе т  пр и н и м а т ь  не б ол ее  в ел ичин, п р и в е д е н н ы х  в т а б л и ц а х  (2 3 )— (25).

Т а б л и ц а  23 — Допускаемая ширина раскрытия трещин Лсг, мм, в сооружениях I класса по условию коррозионной 
стойкости

Гидрокарбонатная щелочность воды 
W, мг экв/л

Максимальное значение В/Ц бетона при 
напоре Н, м

Допускаемая ширина раскрытия 
трещин Дсг, мм, в сооружениях 

I класса по условию коррозионной 
стойкости10 50 200

<0,25 0,50 0,48 0,45 Не допускается

0,4 0,55 0,50 0,45 0,05

0,4 0,48 0,45 0,42 0,10

0,8 0,63 0,48 0,52 0,05

0,8 0,59 0,55 0,50 0,10

0,8 0,56 0,52 0,48 0,15

0,8 0,54 0,50 0,46 0,20

0,8 0,52 0,49 0,45 0,25

0,8 0,50 0,47 0,44 0,35

0,8 0,48 0,45 0,43 0,50

1,6 0,70 0,69 0,64 0,05

1,6 0,70 0,66 0,62 0,10

1,6 0,68 0,64 0,60 0,15

1,6 0,66 0,62 0,58 0,20

1,6 0,64 0,60 0,57 0,25

1,6 0,62 0,58 0,55 0,35

1,6 0,60 0,56 0,53 0,50

2,4 0,70 0,70 0,70 0,05

2,4 0,70 0,70 0,69 0,10

2,4 0,70 0,70 0,66 0,15
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  2 3

Гид рокарб онатная  щ ел очност ь  воды

W , м г экв /л

М аксим ал ь ное  значение В/Ц бетона при 

напоре Н , м

Д о пускае м ая  ш ирина раскры тия  

т рещ ин А сг, мм , в сооружения х 

I кл асса по усл ов ию коррозионной  

ст ойкост и10 50 200

2 ,4 0 ,7 0 0 ,6 6 0 ,6 2 0 ,2 5

2 ,4 0 ,6 8 0 ,6 4 0 ,6 0 0 ,3 5

2 ,4 0 ,6 6 0 ,6 2 0 ,5 9 0 ,5 0

£ 3 , 2 Н е  о гр а н и ч и в а е т с я

Т а б л и ц а  2 4

Усл овия  возд ейст вия  среды  на конст рук­

цию
Градиент  

напора /

Д о пускае м ая  ш ирина раскры т ия  т рещ ин Д сг, мм , в соо руже ни ­

ях I кл асса по усл ов ию сохранност и  арм ат уры  при сум м арной 

концент рации  ионов  [СГ] + 0 ,25  [S 0 4" ]  в водной среде, м г/л

<50 100 200 400— 1000

П о с т о я н н о е  в о д о н а с ы щ е н и е

Д о  5 0 ,5 0 0 ,4 0 0 ,3 5 0 ,3 0

5 0 0 ,4 5 0 ,3 5 0 ,3 0 0 ,2 5

3 0 0 0 ,4 0 0 ,3 0 0 ,2 5 0 ,2 0

П е р и о д и ч е с ки е  н а с ы щ е н и я  в о д о й  п р и  ч и с л е  ц и кл о в  в  год :

< 1 0 0

Д о  5 0 ,3 0 0 ,2 5 0 ,2 0 0 ,1 5

5 0 0 ,3 0 0 ,2 0 0 ,1 5 0 ,1 0

3 0 0 0 ,3 0 0 ,2 0 0 ,1 0 0 ,0 5

2 0 0 — 1 0 0 0

Д о  5 0 ,2 5 0 ,2 0 0 ,1 5 0 ,1 0

5 0 0 ,2 0 0 ,1 5 0 ,1 0 0 ,0 5

3 0 0 0 ,2 0 0 ,1 0 0 ,1 0 0 ,0 5

Ка п и л л я р н ы й  п о д с о с , б р ы з ги — 0 ,2 0 0 ,1 5 0 ,1 0 0 ,0 5

Т а б л и ц а  2 5  —  Д о п у с ка е м а я  ш и р и н а  р а с кр ы т и я  т р е щ и н  Д ^ , м м , в  с о о р у ж е н и я х  I кл а с с а  п о  у с л о в и ю  з а м о р а ж и ­

в а н и я  и о т т а и в а н и я

Р асчетное числ о 

цикл ов

зам ораживания

М арка  бетона 

по м орозост ой ­

кости

Д о пускае м ая  ш ирина  раскры т ия  т рещ ин Асг, м м , в соо руже ни я х  I кл асса по усл ов ию

зам ораживания  и от т аивания

в пресной  воде в зоне  припая  л ь д а при 

т ем перат уре  возд уха, °С
на возд ухе в зоне  капил л я рного  под ня ­

т и я  воды  при т ем перат уре  воздуха, °С

-  9 ± 4 -  19 ± 5 - 3 0 ±  5 -  9 ± 4 — 19 ± 5 - 3 0  ± 5

5 0

F 50 0 ,0 5 0 0 0 ,1 5 0 ,1 0 0

F 1 00 0 ,1 0 0 ,0 5 0 0 ,2 0 0 ,1 5 0 ,1 0

F 2 0 0 0 ,2 0 0 ,1 5 0 ,0 5 0 ,3 0 0 ,2 5 0 ,1 5

F 3 0 0 0 ,3 0 0 ,2 5 0 ,1 5 0 ,4 0 0 ,3 0 0 ,2 0

F 4 0 0 0 ,3 0 0 ,3 0 0 ,2 0 0 ,5 0 0 ,4 0 0 ,2 5

4 8
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О кончание  т абл ицы  25

Расчетное число 
циклов

замораживания

Марка бетона 
по морозостой­

кости

Допускаемая ширина раскрытия трещин Асг, мм, в сооружениях I класса по условию 
замораживания и оттаивания

в пресной воде в зоне припая льда при 
температуре воздуха, °С

на воздухе в зоне капиллярного подня­
тия воды при температуре воздуха, °С

-  9 ± 4 -  19 ± 5 - 3 0 ±  5 -  9 ± 4 -  19 ± 5 - 3 0  ±5

100

F 50 0 0 0 0 0 0

F 100 0,05 0 0 0,15 0,10 0

F 200 0,15 0,10 0,05 0,25 0,15 0,10

F 300 0,25 0,20 0,10 0,35 0,25 0,15

F 400 0,30 0,25 0,15 0,40 0,30 0,20

200

F 50 0 0 0 0 0 0

F 100 0 0 0 0 0 0

F 200 0,10 0,05 0 0,20 0,10 0,05

F 300 0,20 0,10 0,05 0,30 0,20 0,10

F 400 0,30 0,15 0,10 0,35 0,25 0,15

300

F 50 0 0 0 0 0 0

F 100 0 0 0 0 0 0

F 200 0,05 0 0 0,15 0,05 0

F 300 0,15 0,05 0 0,25 0,10 0,05

F 400 0,25 0,10 0,05 0,30 020 0,10

Дл я  со о р уже н и й  II —  IV кл а сс о в  пре д ел ь на я  ш и р и н а  р аскры т и я  т р е щ и н  о пр ед е л я ет ся  у м н о же н и ­

ем  по л уч е н н ы х  по т а б л и ц а м  зна ч е н и й  А сг, м м , на ко э ф ф и ц и е н т ы , р ав ны е  со о т в е т ст в е н н о  1,3; 1,6; 2 ,0 . 

П ри этом  ш и ри на  р аскры т и я  т р е щ и н  пр и ни м ае т ся  не б ол ее  0 ,5  м м .

Дл я  т о н ко с т е н н ы х  ко н ст р укц и й  при о т сут ст в и и  а гр е сси в н о й  сред ы  д о пу с т и м а я  ш и ри на  раскры т и я  

т р е щ и н  при ни м ае т ся  в со о т в ет ст в и и  с  нор м а т и в н ы м и  д о кум е н т а м и .

П ри в е д енны е  в т а б л и ц а х  23— 25  зн а ч е н и я  А сг пр и ни м ают ся  с  уч е т ом  пр и м е н е н и я  арм ат ур ы  кл а с ­

сов  A -l, A -II, А - I ll и В р-I. П ри при м е н е н и и  а рм ат ур ы  д р у ги х  кл а ссо в  пре д ел ь на я  ш ири на  р аскры т и я  т р е ­

щ ин пр и ни м ае т ся  с  уч е т ом  т р е б о в а н и й  [6] не б ол ее  в е л и чи н , п о л у ч е н н ы х  по на ст о я щ и м  т аб л и ц а м .

П ри б и ка р б о н а т н о й  щ ел оч ност и  в од ы -сред ы , м ень ш ей  1 м гэ кв /л ,  ил и сум м а р н о й  кон ц е н т р а ц и и  

и онов  CI и S 0 4, б ол ь ш е й  1000  м г/л , зна ч е н и я  А сг сл е д ует  ум е н ь ш а т ь  в д в а  раза.

П ри ср е д не го д о в ом  зна ч е н и и  б и ка р б о н а т н о й  щ ел оч ност и  в од ы -сред ы , м ень ш ей  0 ,2 5  м г экв /л , и 

при о т сут ст в и и  за щ и т н ы х  м е р о пр и я т и й  н апо рны е  ко н ст р укц и и  сл е д ует  п р о е кт и р о в а т ь  т р е щ и н о с т о й ки ­

ми.

Зн а ч е ни я  А сг при и спо л ь зо в а нии  за щ и т н ы х  м е р о пр и я т и й  сл е д ует  у с т а н а в л и в а т ь  на о сн о в а н и и  спе ­

ц и а л ь н ы х  иссл ед о в а ний .

П ри д и а м е т р а х  а рм ат ур ы  4 0  м м  и б ол ее  зн а ч е н и е  А сг д о пу с ка е т ся  у в е л и ч и в а т ь  на 25  %.

Дл я  т о н ко с т е н н ы х  ко н ст р укц и й  (с  вы сот ой  сеч ени я  м ене е  1,5 м) ш и р и н у  д о пу с ка е м о го  раскры т и я  

т р е щ и н  А сг сл е д ует  ум н о жа т ь  на ко э ф ф и ц и е н т  0,5.

11.3 Расчет эл ем енто в  ж ел езо б ето н н ы х ко н стр укци й  по д еф о р м ац и я м

11.3.1 Д е ф о р м а ц и и  же л е зо б е т о н н ы х  кон ст р укц и й , а т а кже  уси л и я  в э л е м е н т а х  ст ат и ч е ски  не о пр е ­

д е л и м ы х  конст рукц и й  о пр ед е л я ют ся  м ет од ам и  ст р о и т е л ь н о й  м еха ни ки  с  уч е т ом  т р е щ и н  и н е у пр у ги х  

св ой ст в  б етона.

П ри с л о жн ы х  ст ат и ч е ски  н е о пр е д е л и м ы х  с и ст е м а х  д о пу с ка е т ся  о пр е д е л я т ь  пе р е м е щ е н и я  по 

ф ор м ул а м  с о про т и в л ени я  м а т е ри а л о в .
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11.3.2 При кр а т ко в р е м е н н о м  д е й ст в и и  нагр узки  же ст ко ст ь  изги б а е м ы х, в н е ц е н т р е н н о  с жа т ы х  и 

в н е ц е н т р е н н о  р а с т я н у т ы х  эл е м е н т о в  сл е д ует  о пр ед е л я т ь  по ф ор м ул ам :

- д л я  т р е щ и н о с т о й ки х  э л е м ент о в  ил и и х  у ч а ст ко в

B* = 0 ,9 E b /red; (98)

- д л я  н е т р е щ и н о ст о й ки х  э л е м ент о в  ил и и х  уч а ст ко в

В * = 1 , 1  E b ( l + v l ) . (99)

Дл я  о пр ед е л е ни я  же ст ко ст и  н е т р е щ и н о ст о й ки х  у ч а с т ко в  и зги б а е м ы х  э л е м ент о в  пря м о угол ь но го  

попер еч ного  сеч ени я  д о пу с ка е т ся  и с по л ь зо в а т ь  за в и с и м о с т ь  и ном ограм м у, пр и в е д енны е  в пр и л о же ­

нии Е.

11.3.3 При о д н о в р е м е н н о м  д е й с т в и и  кр а т ко в р е м е н н ы х  и д л и т е л ь н ы х  н а гр узо к же ст ко ст ь  и зги б а ­

ем ы х, в не ц е н т р е н н о  с жа т ы х  и в не ц е н т р е н н о  р а с т я н у т ы х  э л е м ент о в  сл е д ует  о пр е д е л я т ь  по ф ор м ул ам : 

- д л я  т р е щ и н о с т о й ки х  э л е м ент о в  ил и и х  у ч а ст ко в

В  =  0 ,8  E b l red;  (100)

- д л я  н е т р е щ и н о ст о й ки х  э л е м ент о в  ил и и х  уч а ст ко в

в _ Вк (С + У) 

6С+ У
( 1 0 1 )

где С —  о б о б щ е н н о е  уси л и е  от  д л и т е л ь н о  д е й с т в у ю щ и х  нагрузок;

V  —  о б о б щ е н н о е  уси л и е  от  кр а т ко в р е м е н н о  д е й с т в у ю щ и х  нагрузок;

6 —  ко э ф ф и ц и е н т  сн и же н и я  же ст ко ст и . Дл я  т а в р о в ы х  сеч ени й  с  пол кой  в сжат о й  зо н е  6 = 1,5, в 

раст я нут ой  зоне  б = 2 ,5 , д л я  пря м о угол ь ны х, д в ут а в р о в ы х , ко р о б ч а т ы х  и д р . за м кн у т ы х  сеч е ­

ний 6 = 2.

12 Р асчет э л ем ен то в  б е то н н ы х  и ж е л е зо б е то н н ы х  ко н стр у кц и й  

на т е м п е р а ту р н ы е  и в л а ж н о с тн ы е  в о зд е й ств и я

12.1 Уч ет  т е м п е р а т у р н ы х  в о зд ей ст в и й  про и зв о д и т ся :

- при р асчет е  про ч но ст и  б е т о н н ы х  ко н ст р укц и й  в со о т в ет ст в и и  с  11.1.3, а т а кже  при р асчет е  их 

по о б р а зо в а н и ю (н е д о пущ е н и ю) т р е щ и н  в сл уч а я х , когд а нар уш е н и е  м о н о л и т н о ст и  э т и х  конст рукц и й  

м ожет  и зм е н и т ь  с т а т и ч е с кую с хе м у  и х  раб от ы , в ы зват ь  д о по л н и т е л ь н ы е  в н е ш н и е  в о зд ей ст в и я  ил и уве ­

л и ч е н и е  пр о т и в о д а в л е ния , при в е ст и  к сн и же н и ю в о д о н е пр о н и ц а е м о ст и  и д о л го в е ч н о ст и  ко нст рукц и и ;

- при  р асчет е  ст ат и ч е ски  н е о пр е д е л и м ы х  же л е зо б е т о н н ы х  ко н ст р укц и й , а т а кже  при р асчет е  же л е ­

зо б е т о н н ы х  ко н ст р укц и й  по о б р а зо в а н и ю (н е д о пущ е н и ю) т р е щ и н  в сл уч а я х , у ка за н н ы х  в 11.1.1;

- при о пр ед е л е ни и  д е ф о р м а ц и й  и пе р е м е щ е н и й  э л е м е н т о в  соо р у же н и й  д л я  на зн а ч е н и я  ко н ст р ук­

ций т е м п е р а т у р н ы х  ш в ов  и про т и в о ф и л ь т р а ц и о н н ы х  упл о т н е н и й ;

- д л я  н а зна ч е ни я  т е м п е р а т у р н ы х  режи м о в , т р е б уе м ы х  по усл о в и я м  во зв е д е ни я  с о о р у же н и я  и нор ­

м ал ь но й  его  экспл уа т а ц и и ;

- при  р асчет е  т о н ко с т е н н ы х  же л е зо б е т о н н ы х  э л е м е н т о в  н епр я м оуго л ь но го  сеч ени я  (т а в ро в ы х, 

кол ь ц е в ы х), ко н т а кт и р у ющ и х  с  грунт ом .

Т е м пе р а т ур н ы е  в о зд ей ст в и я  д о пу с ка е т ся  не уч и т ы в а т ь  в р а сч е т а х  т о н ко с т е н н ы х  конст рукц и й , 

есл и  о б е спе ч е на  св об о д а  пер е м е щ е н и й  э т и х  конст рукц и й .

12.2  П ри р асчет е  б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  ко н ст р укц и й  сл е д ует  уч и т ы в а т ь  т е м пе р а т у р н ы е  воз­

д е й с т в и я  э кспл уа т а ц и о нн о го  и ст р о и т е л ь н о го  период ов .

Т е м пе р а т ур н ы е  в о зд ей ст в и я  ст р о и т е л ь н о го  период а  о пр ед е л я ют ся  с  учет ом  экзо т е р м и и  и д р . ус ­

л о в и й  т в е р д е н и я  б ет она, вкл юч а я  ко н с т р у кт и в н ы е  и т е х н о л о ги ч е с ки е  м е р о пр и я т и я  по р е гул и р о в а ни ю 

т е м пе р а т у р н о го  р ежи м а  ко н ст р укц и и , т е м пе р а т у р ы  за м ы ка н и я  с т р о и т е л ь н ы х  ш вов , пол но го  о ст ы в ани я  

ко н ст р укц и и  д о  ср е д н е м н о го л е т н и х  э кс пл уа т а ц и о н н ы х  т е м пе р а т у р , кол еб а ни й  т е м пе р а т у р ы  нар ужного  

в озд уха  и воды  в во д ое м ах .
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К т е м пе р а т ур н ы м  в о зд ей ст в и я м  э кс пл уа т а ц и о нн о го  пер и од а  о т н о ся т ся  кл и м а т и ч е с ки е  кол еб а ни я  

т е м пе р а т у р ы  на р ужн о го  в озд уха , воды  в в о д о е м а х  и э кспл уа т а ц и о нн ы й  под о гре в  (ил и  о хл а жд е н и е ) со ­

о руже ни я .

Ко нкре т ны й  пер еч ень  т е м п е р а т у р н ы х  в о зд ей ст в и й , у ч и т ы в а е м ы х  в р а с ч е т а х  б ет о нны х  и же л е зо ­

б е т о н н ы х  ко н ст р укц и й  о сн о в н ы х  в и д о в  ги д р о т е хн и ч е с ки х  с о о р уже н и й , д о л же н  у ст а н а в л и в а т ь ся  с  у ч е ­

т о м  [7] и с т р о и т е л ь н ы х  нор м  на пр о е кт и р о в а н и е  с о о т в е т с т в ующ и х  в и д о в  со о р уже н и й .

12.3  В р а с ч е т а х  б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  ко н ст р укц и й  ги д р о т е хн и ч е с ки х  с о о р уже н и й  на т е м ­

пе р ат урны е  в о зд ей ст в и я  при со о т в е т ст в ующ е м  о б о сн о в а н и и  д о пу с ка е т ся  уч и т ы в а т ь  т е п л о в о е  в л и я ни е  

сол не ч ной  рад и а ц и и .

12.4  У ч е т  в л а жн о ст н ы х  в о зд ей ст в и й  при расчет е  б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  ко н ст р укц и й  д о л же н  

б ы т ь  о б о сн о в а н  в за в и с и м о с т и  о т  в о зм о жно ст и  р азв и т и я  уса д ки  ил и наб ухани я  б ет она  э т и х  ко н ст р ук­

ций.

Д о пу с ка е т ся  не уч и т ы в ат ь  уса д ку  б ет она  в расчет ах :

- м а с с и в н ы х  конст рукц и й ;

- т о н ко с т е н н ы х  ко н ст р укц и й , на хо д я щ и хся  под  в од ой , ко н т а кт и р у ющ и х  с  вод ой  ил и за с ы па н н ы х  

грунт ом , есл и б ы л и пре д усм о т ре ны  м еры  по п р е д о т в р а щ е н и ю в ы сы хани я  б ет она  в пер и од  с т р о и т е л ь ­

ства.

12.5  Т е м пе ра т ур ны е  и в л а жно ст ны е  пол я  конст рукц и й  р ассч и т ы в ают ся  м ет од ам и  с т р о и т е л ь ной  

ф и зи ки  с  и спо л ь зо в а ние м  о сн о в н ы х  пол о же ни й , пр и н я т ы х  д л я  н е с т а ц и о н а р н ы х  пр о це ссо в .

12.6  Д а нны е  о т е м п е р а т у р е  и в л а жно ст и  нар ужного  возд уха  и д р . кл и м а т о л о ги ч е ски е  х а р а кт е р и ­

с т ики  д о л жны  при ни м ат ь ся  на о сно в е  м е т е о р о л о ги ч е с ки х  наб л юд е ни й  в р ай оне  ст р о и т е л ь ст в а . При 

о т сут ст в и и  т а ки х  наб л юд е ни й  нео б ход и м ы е  св е д е н и я  сл е д ует  пр и н и м а т ь  по о ф и ц и а л ь н ы м  д а н н ы м  Го­

суд ар ст в е нной  ги д р о м е т е о р о л о ги ч е с ко й  сл ужб ы .

Т е м пе р а т ур а  воды  в в о д о е м а х  д о л жн а  о пр ед е л я т ь ся  на о сно в е  с пе ц и а л ь н ы х  р асче т ов  и по а на ­

л огам .

12.7 Дл я  со о р уже н и й  I кл асса  т е п л о ф и зи ч е с ки е  ха р а кт е р и с т и ки  б ет она  у ст а н а в л и в а ют ся  на о сн о ­

вании  с п е ц и а л ь н ы х  и ссл ед о в а ний . Дл я  соо р у же н и й  д р . кл а ссо в  и при пр е д в а р и т е л ь н о м  п р о е кт и р о в а ­

нии со о р уже н и й  I кл а сса  у ка за нн ы е  х а р а кт е р и с т и ки  б ет она  д о пу с ка е т ся  пр и н и м а т ь  по т а б л и ц а м  Б.1 и 

Б .2 пр и л о же н и я  Б.

12.8  Д е ф о р м а т и в н ы е  х а р а кт е р и с т и ки  б ет она , нео б ход и м ы е  д л я  расчет а  т е р м о н а пр я же н н о го  со ­

с т оя ни я  конст рукц и й , д о пу с ка е т ся  при ни м ат ь :

- нач ал ь ны й  м од ул ь  упр уго ст и  б ет она, М П а, в во зр аст е  м ене е  180 сут  —  по ф ор м ул е

где х  —  б езр азм е рны й  парам ет р , пр и н и м а е м ы й  по т а б л и ц е  Б.З п р и л о же н и я  Б; 

t  —  в о зр аст  б ет она, сут.

Н ач ал ь ны й  м од ул ь  упр уго ст и  б ет она  в во зр аст е  180 сут  и б ол ее  сл е д ует  пр и н и м а т ь  в соо т в ет ­

ст вии  с  7 .1 .25 .

Х а р а кт е р и с т и ки  пол зуч ест и  б ет она  пр и н и м а ют ся  по т а б л и ц е  Б .4  пр и л о же н и я  Б.

Дл я  со о р уже н и й  I кл а сса  д е ф о р м а т и в н ы е  х а р а кт е р и с т и ки  б ет она  сл е д ует  ут о ч н я т ь  и с сл е д о в а н и ­

я м и  на о б р а зц а х  из б ет она  пр о и зв о д ст в е н н о го  сост ав а .

12.9  Р асчет  б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  ко н ст р укц и й  по о б р а зо в а н и ю (н е д о пущ е н и ю) т е м п е р а ­

т у р н ы х  т р е щ и н  сл е д ует  пр о и зв о д и т ь  по ф ор м ул ам :

- при про в ер ке  о б р а зо в а н и я  т р е щ и н  и о пр ед е л е ни и  и х  р азм еров :

( 1 0 2 )

л (а ^  ^ье'ПЧЧО Rblnf

р а д
(103)
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Дл я  о б р а зо в а н и я  пов е рхност ной  т р е щ и н ы  необ ход им о , ч т об ы  усл о в и е  (103) в ы по л н я л о сь  в пре ­

д е л а х  зоны  р аст я же ни я , гл уб и на  кот орой  в напр ав л е ни и , п е р пе н д и кул я р н о м  по в е рхност и , б ы л а  бы  не 

м енее  1 ,3cfmax, где d max —  м а кси м а л ь н ы й  р азм ер  крупного  за пол ни т е л я  б ет она;

- при нед опущ е ни и  т р е щ и н  в конст рукц и я х , р асс ч и т ы в а е м ы х  по в т орой  группе  пр е д е л ь н ы х  со с т о ­

я ний :

А ( ( )й
[2 е д

(104)

- при нед опущ е ни и  т р е щ и н  в конст рукц и я х , р асс ч и т ы в а е м ы х  по первой  группе  пр е д е л ь н ы х  со ­

ст оя ний :

А ( ( )й
[2 £„(f)]

(105)

В ф о р м ул а х  (1 03 )— (105):

A ( t)  —  раб от а  р а с т я ги в а ющ и х  напр я же ни й , н о р м а л ь н ы х  к пл оско ст и  т р е щ и н ы , на со о т в ет ст в ующ ей  

им  р азност и  пол ны х  и в ы н ужд е н н ы х  т е м п е р а т у р н ы х  д е ф о р м а ц и й ; зн а ч е н и е  A ( t ) о пр е д е л я е т ­

ся  в соо т в ет ст в и и  с  12.10;

R bt„; R b t— с о о т в ет ст в енно  нор м ат и в но е  и р асче т ное  со пр о т и в л е н и е  б ет она  на о се в ое  р а ст я же н и е , 

о пр е д е л я е м о е  в соо т в ет ст в и и  с  7 .1 .12  и 7 .1 .13 ;

г) —  ко э ф ф и ц и е н т  переход а  от  нор м а т и в н о го  с о п р о т и в л е н и я  б ет она  на о се в ое  р а ст я же н и е  к 

сред ней  про чно ст и  на о се в ое  р а ст я же н и е  б ет она  пр о и зв о д ст в е н н о го  со ст ав а , о пр е д е л я е ­

м ы й в соо т в ет ст в и и  с  12.11;

гр ( t)  —  коэ ф ф ициент , уч и т ы в а ющ и й  за в и с и м о с т ь  про ч но ст и  б ет она  на о се в о е  р а ст я же н и е  от  воз­

раст а  t  и пр и н и м а е м ы й  в со о т в ет ст в и и  с  12.12 ;

E b(t)  —  м од ул ь  у пр уго ст и  б ет она;

уье —  ко э ф ф и ц и е н т  усл ов и й  раб от ы , равны й  д л я  м а с с и в н ы х  соо р у же н и й  1 ,15, д л я  о ст а л ь н ы х  —

1 , 0 .

12.10  Зн а ч е н и е  раб от ы  A ( f)  наход ит ся  по с л е д ующ и м  ф ор м ул ам :

- д л я  сл уч а я  о д н о о сно го  р а ст я же н и я  и пл оско го  н а пр я же н н о го  со ст о я н и я :

A (t) = f  <r(x)
to

6  [ s ( x )  -  а Т ( т ) ]  

6т
d t ; (106)

- д л я  пл о с ко д е ф о р м и р о в а нн о го  сост оя ни я :

где т

Т(х)

а

е(т)

а +(т)

A(t )  = J  а*(т)
ffl

6  [ s ( t )  -  а  ( 1  +  v )  Г ( т ) ]  

6 х
d t - (Ю 7 )

т е ку щ е е  врем я ;

вр ем я  схв а т ы в ани я  б ет она;

т е м пе р а т у р а  б ет она  в м о м е н т  в р ем е ни  т ;

т е м пе р а т ур н ы й  ко э ф ф и ц и е н т  л и н е й н о го  р а с ш и р е н и я  б ет она;

д е ф о р м а ц и и  б ет она , о пр е д е л я е м ы е  с  уч е т о м  п е р е м е н н ы х  во в р ем е ни  м од ул я  упр уго ст и  и

пол зуч ест и  б ет она;

р а ст я ги в а ющ и е  н а пр я же н и я  в б ет оне:

а +(т ) = а (т ) при а (т ) > 0;

а +(т ) = 0 при а (т ) < 0,

где а (т ) —  на пр я же н и я  в б ет оне, о пр е д е л е н н ы е  с  учет ом  пе р е м е нн ы х  во в р ем е ни  м од ул я  упр уго ст и  и 

пол зуч ест и  б ет она.
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12.11 Ко э ф ф и ц и е н т  r j о пр ед е л я ет ся  по ф ор м ул е

Л = (1 -  u v 2) - ' , (108)

где и —  коэ ф ф иц иент , за в и с я щ и й  от  уст а н о в л е н н о й  о б е спе ч е н н о ст и  га р а н т и р о в а н н о й  про ч но ст и  б ет о ­

на и равны й:

- 1 ,6 4  при q  =  0 ,95 ;

- 1 ,2 8  при q  =  0 ,90 ;

- 1 , 0 4  при q  =  0 ,85 ;

v2 —  ко э ф ф и ц и е н т  в а ри а ц и и  про чно ст и  б ет она  пр о и зв о д ст в е н н о го  сост ав а .

Д л я  соо р у же н и й  I и II кл а сс о в  зн а ч е н и я  ко э ф ф и ц и е н т а  v2 уст а н а в л и в а ют ся  пут ем  и спы т ани й  о б ­

р азц ов  б ет она  пр о и зв о д ст в е н н о го  со ст ав а . Д л я  соо р у же н и й  д р . кл а ссо в  и при пре д в ар и т ел ь но м  про ­

е кт и р о в а н и и  соо р у же н и й  I и II кл а сс о в  д о пу с ка е т ся  при ни м ат ь :

-  v2 = 0 ,1 35  при q  =  0 ,95;

-  v2 = 0 ,1 73  при q  =  0 ,90;

-  v2 = 0 ,2 13  при q  =  0 ,85.

12 .12  Зн а ч е н и я  ф (х) в зав и с и м о с т и  от  в о зр аст а  б ет она  сл е д ует  пр и н и м а т ь  д л я  с т р о и т е л ь н о го  пе ­

риод а  по т аб л и ц е  Б .5 (пр и л о же н и е  Б), д л я  э кспл уа т а ц и о нн о го  пер и од а , ка к пра в и л о , р ав ны м  1,0.

Дл я  со о р уже н и й  I и II кл а ссо в  ко э ф ф и ц и е н т  ip(f) сл е д ует  ут о ч н я т ь  и ссл е д о в а н и я м и  на кр упн о м а с ­

ш т а б н ы х  о б р а зц а х  из б ет она  про и зв о д ст в е н н о го  сост ав а .

12 .13  Дл я  со о р уже н и й  I и II кл а ссо в  в т е х н и ко -э ко н о м и ч е с ко м  о б о сн о в а н и и , а д л я  соо р у же н и й  III и 

IV  кл а ссо в  —  во в сех  с л у ч а я х  д о пу с ка е т ся  пр о и зв о д и т ь  р асчет  по о б р а зо в а н и ю (не д о пущ е н и ю) т р е щ и н  

от  т е м п е р а т у р н ы х  в о зд ей ст в и й  по ф ор м ул е

гд ео(?) —  т е м пе р а т у р н ы е  н апр я же ни я  в м ом е нт  в р ем е ни  f;

eMm —  пре д ел ь на я  р а с т я жи м о ст ь  б ет она, о пр ед е л я ем а я  по т аб л и ц е  Б.6 (пр и л о же н и е  Б); 

cp(f) —  коэ ф ф иц иент , уч и т ы в а ющ и й  за в и с и м о с т ь  elim от  во зр аст а  б ет она , о пр ед е л я ем ы й  по т аб л и -

П ри о пр ед е л е ни и  ко э ф ф и ц и е н т а  уй3 зна ч е н и я  h t сл е д ует  при ни м ат ь  р ав ны м и  д л и н е  у ч а с т ка  э пю­

ры  р а с т я ги в а ющ и х  напр я же ни й  в п р е д е л а х  б л ока  ил и при нал ичии  на у ч а с т ке  э пюры  р а с т я ги в а ющ и х  

напр я же ни й  зоны  с  нул ев ы м  гр а д и е нт о м  напр я же ни й .

13 О ц е н ка  те х н и ч е с ко го  со с то я н и я  б е то н н ы х  и ж ел е зо б е то н н ы х  

ко н стр у кц и й

Р азд ел  с о д е р жи т  о сно в ны е  т р е б о в а н и я  к т е х н и ч е с ко м у  о б с л е д о в а н и ю наи б о л е е  р а с пр о с т р а н е н ­

ны х  н е с у щ и х  б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й  пр о и зв о д с т в е н н ы х  зд а ни й  и со о р уже н и й  о б ъ е к­

т о в  эне рге т и ки  с  пр и м е н е н и е м  с о в р е м е н н ы х  и д о с т у п н ы х  инст р ум ент ов .

13.1 П о д го то ви те ль н ы е работы  и о б сл ед о ва ни е  со сто ян ия  ко нструкци й

13.1.1 При под гот ов ке  к о б с л е д о в а н и ю сл е д ует  провест и  а на л и з м ат е ри а л о в , о т н о ся щ и хся  к ко н ­

с т р укц и я м  об ъ ект а , о со б е н н о ст я м  изгот о в л ени я , м онт а жа  и усл о в и я м  э кспл уа т ац и и .

13 .1 .2  При под гот овке  к о б с л е д о в а н и ю заго т ав л и в а ют ся  раб оч и е  схем ы  о б сл е д уем о го  об ъ ект а , 

в кл ючая  пл аны  и разрезы . Р аб оч ие  схем ы  необ ход им ы  д л я  н а не сени я  на н и х  н а т ур н ы х  р азм ер ов  ко н ­

ст рукц и й , м ест  в скры т ий , пов р е жд е н и й  и д е ф е кт о в . На с хе м а х  пока зы в а ет ся  пр и в я зка  о б сл е д уе м ы х  

эл е м е н т о в  к о ся м  об ъ ект а . О б о зн а ч е н и я  осей  и э л е м ент о в  сл е д ует  по во зм о жно ст и  пр и н и м а т ь  т аки м и  

же , ка к на ч е р т е жа х  про ект а . При о б н а р уже н и и  во в р ем я  пре д в ар и т ел ь но го  о см о т р а  б е т о н н ы х  и же л е ­

зо б е т о н н ы х  конст рукц и й  прол ива  а гр е с с и в н ы х  жи д ко с т е й  на и х  пов е рхност и  нео б ход и м о  на пл аны  об-

(109)

це Б .7 (пр и л о же н и е  Б).
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с л е д у е м ы х  о б ъ е кт ов  н ане ст и  зоны  пост о я н н о го  и п е р и о д и ч е ско го  в о зд ей ст в и я  жи д ко с т е й  с  у ка за ни е м  

ко н ц е н т р а ц и и  в о д о р о д н ы х  и онов  (по ка за т е л ь  pH).

13 .1 .3  В про ц е ссе  пр е д в ар и т ел ь но го  о б сл е д о в ани я , пре жд е  всего, сл е д ует  о б р а щ а т ь  в ни м а н и е  

на ко н ст р укц и и , в ы зы в а ющ и е  о па се н и я , и в сл уч а е  н ео б ход и м о ст и  о гр а н и ч и т ь  нагр узки  ил и пол но ст ь ю 

р а згр узи т ь  ко нст рукц и и .

13 .1 .4  П ри о т сут ст в и и  т р е б уе м о й  д о кум е н т а ц и и  нео б ход и м о  в ы по л ни т ь  д о по л н и т е л ь н ы е  раб от ы  

по в о сст а н о в л е н и ю д о кум е н т а ц и и , о б м е ра м , вскры т и я м , а на л и за м  и расчет ам .

13 .1 .5  В про ц е ссе  в ы по л не ни я  д е т а л ь н о го  о б сл е д о в а н и я  б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  ко н ст р ук­

ций сл е д ует  уст а нов и т ь :

- о д н о р о д н о ст ь , с пл о ш н о с т ь , п р о н и ц а е м о с т ь  и про ч но ст ь  же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й ;

- вид , с т е пе н ь  и гл уб и н у  кор р ози и  б ет она  и а рм ат уры ;

- ш и р и н у  и х а р а кт е р  раскры т и я  т р е щ и н , зн а ч е н и я  про ги б о в ;

- ф а кт и ч е с ки е  нагр узки  и э кс пл уа т а ц и о нн ы е  во зд ей ст в и я .

13.1 .6 . М етод ы  вы я в л ени я  и а на л и з т р е щ и н  в б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  ко н с т р у кц и я х  в про ц е с ­

се  о б сл е д о в а н и я  пре д ст а в л е ны  в 13.2.

13 .1 .7  Ко л и ч е с т в е н н у ю о ц е н ку  д е ф е кт о в  по х а р а кт е р у  о б р а зо в а н и я  и р аскры т и я  с и л о в ы х  т р е щ и н  

сл е д ует  нахо д и т ь  при с р а в н е н и и  ф а кт и ч е с ки х  зн а ч е н и й  с  пре д ел ь но  д о пу с т и м ы м и  зн а ч е н и я м и  со гл а с ­

но [6].

Е сл и ш и ри на  р аскры т и я  н о р м а л ь н ы х  и н а кл о н н ы х  т р е щ и н  пре в ы ш а ет  пре д ел ь но  д о пу с т и м ы е  зн а ­

ч е н и я , но м ене е  1,5 м м , т о  ко н ст р укц и я  т р е б уе т  уси л е н и я , п о с ко л ь ку  д а н н ы е  д е ф е кт ы  спо со б ст в уют  

д а л ь н е й ш е м у  ф и зи ч е ско м у  и зн о с у  же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й .

Ко н ст р укц и я  я в л я е т ся  а в а р и й н о й  и непр иго д но й  к д а л ь н е й ш е й  э кспл уа т а ц и и , есл и  при о б сл е д о в а ­

нии  вы я в л ен  хот я  бы  од ин из н и же пр и в е д е н н ы х  д е ф е кт о в :

- но р м а л ь н ы е  т р е щ и н ы  и м еют  ш и р и н у  р аскры т и я  б ол ее  2 ,5  м м , о б р азуют ся  в р а ст я н ут о й  зо н е  и 

о б усл о в л ены  т е ку ч е с т ь ю  арм ат ур ы ;

- в н о р м а л ь н о м  сеч ени и  р азд р об л е н  б ет он сжат о й  зоны ;

- н а кл о н н ы е  т р е щ и н ы  и м е ют  ш и р и н у  раскры т и я  б ол ее  1,5 м м  и о б усл о в л ены  т е ку ч е с т ь ю  про д ол ь ­

ной и попер еч ной  арм ат ур ы ;

- над  на кл о н н о й  т р е щ и н о й  р азд р об л е н  б ет он сжат о й  зоны ;

- разры в  р а ст я нут ой  а рм ат уры ;

- т р е щ и н ы  на п р и о по р н ы х  у ч а с т ка х  и р азд р об л е ни е  б ет она  в сжат ой  зоне , о б усл о в л енны е  нару­

ш ени е м  а нке ро в ки  арм ат уры .

П ри знаки , х а р а кт е р и зу ющ и е  ка т е го р и ю с о ст о я н и я  же л е зо б е т о н н ы х  ко н ст р укц и й , при в е д ены  в 

при л о же нии  Ж.

О с но в ны е  х а р а кт е р н ы е  д е ф е кт ы  же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й  при в е д ены  в пр и л о же н и и  И.

13.1 .8  Д л я  и зм ер ени я  про ги б о в  и п е р е ко со в  ко н ст р укц и й  в про ц е ссе  о б сл е д о в а н и я  сл е д ует  при ­

м еня т ь  ни в ел и р  с  о пт и ч е ско й  н а са д кой , м е ха н и ч е ски е  и ги д р а в л и ч е ски е  про ги б о м ер ы . Ко л и ч е ст в е н н а я  

о ц е нка  д е ф е кт о в  по х а р а кт е р у  и зн а ч е н и я м  про ги б о в , в ы ги б о в  и пер е м е щ е н и й  д о л жн а  пр о и зв о д и т ь ся  

пут ем  ср а в н е н и я  ф а кт и ч е с ки х  зн ач ени й  с  пре д ел ь но  д о пу с т и м ы м и  в соо т в ет ст в и и  с  [9]. Е сл и зн а ч е н и е
1 1

про ги б а  пре в ы ш а ет  пре д ел ь но  д о пу с т и м о е  и нахо д и т ся  в д и а па зо н е  от  150 д о  50 расч е т ного  прол ет а , 

т о  конст рукц и я  не о т веч ает  т р е б о в а н и я м  нор м а л ь н о й  экспл уа т а ц и и  и т р е б уе т  уси л ени я .

П ри вы б оре  у ч а с т ко в  испы т ани й  необ ход им о , ч тоб ы  не м ене е  6 0  %  из н и х  п р и хо д и л о сь  на наи б о ­

л е е  нагр уже н н ы е  сеч ени я , р а б о т а ющ и е  п р е и м ущ е ст в е нн о  на сжат и е . У ч а ст ки  д о л жн ы  о хв а т ы в а т ь  как 

наиб ол ее , т а к и наи м е н е е  по в р ежд енны е  м ест а  конст рукц и й .

П ри о пр ед е л е ни и  про чно ст и  б ет она  р еко м е нд ует ся  и спо л ь зо в а т ь  ко м п л е ксн у ю о ц е н ку  на о сн о ­

ве со в м е ст н о го  при м ене ни я  пр я м ы х  (испы т а ни е  о т о б р а н н ы х  о б р а зц о в ) и ко с в е н н ы х  (ул ь т ра зв уко в о й , 

упр уго го  о т ско ка , пл а с т и ч е с ки х  д е ф о р м а ц и й ) м ет од ов  и зм ер ени й .

13.1 .9  М етод ы  о ценки  п р о ч н о ст н ы х  св ой ст в  б ет она  при в е д ены  в 13.3.

13 .1 .10  М етод ы  вы я в л ени я  ф а кт и ч е с ко го  а р м и р о в а ни я  же л е зо б е т о н н ы х  эл е м е н т о в  с т р о и т е л ь н ы х  

конст рукц и й  привед ены  в 13.4.

13.2 В ы яв л ен ие  тр ещ и н  в ж ел езо б ето н н ы х ко нстр укц и ях

13.2.1 При д е т а л ь н о м  в ы я вл ении  т р е щ и н  о б сл е д уют ся  у ч а ст ки  и о т д ел ь ны е  э л е м ент ы , под в е р ­

же н н ы е  м акси м а л ь н ы м  в и б р а ц и о н н ы м  и д и н а м и ч е ски м  в о зд ей ст в и я м , пов ы ш енны м  т е м пе р а т ур а м , ин­

т е н си в н ы м  ув л а жн е н и я м  и в о зд ей ст в и я м  а гр е сси в н о й  сред ы .
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13 .2 .2  Дл я  ут о ч н е н и я  прич ин  про и схо жд е ни я  т р е щ и н  в ко н кр е т н ы х  э л е м е н т а х  ко нкр ет но го  у ч а ст ка  

о д н о в р е м е н н о  сл е д ует  о б сл е д о в ат ь  с осе д ни е  уч а ст ки , не по д в е рженны е  д е ф о р м а ц и я м .

13 .2 .3  При о б н а р уже н и и  т р е щ и н  л юб ого  вид а  нео б ход и м о  о пр ед е л и т ь  и х  пол о же ни е , ф орм у, на ­

пра в л ени е , р ас пр о с т р а н е н и е  по д л ине , ш и ри ну  р аскры т и я , гл убину, врем я  и пр и ч и н у  в о зн и кно в ени я , а 

т а кже  уст а нов и т ь , про д ол жае т ся  ил и п р е кр а т и л о сь  и х  развит ие .

13 .2 .4  При в ы я вл ении  прич ин  поя в л ени я  т р е щ и н  нео б ход и м о  о т л и ча т ь  э кспл уа т а ц и о нн ы е  т р е щ и ­

ны  от  т р е щ и н , по я в и в ш и хся  при и згот овл ении  и м онт а же  э л е м ент о в  конст рукц и й . Кр ом е  т ого , сл ед ует  

разл и ч ат ь  т р е щ и н ы , не в л и я ющ и е  на над е жн о ст ь  раб от ы  конст рукц и й , и о па сны е  т р е щ и н ы , сн и жа ющ и е  

н е с у щ ую с по с о б н о с т ь  конст рукц и й .

13 .2 .5  В ел ичины  раскры т и я  т р е щ и н  при о б сл е д о в ани и  и зм ер я ют ся  с  по м о щ ь ю с пе ц и а л ь н ы х  о п ­

т и ч е с ки х  п р и б о р о в —  т руб ки  Б р инел л я , о т сч ет ного  м и кро ско па  (с  2 4 -кр ат ны м  ув ел и ч е ни ем ), гр а д уи р о ­

в а н ны х  и в и зи р н ы х  л уп, щ упов .

13 .2 .6  Гл уб ины  т р е щ и н  о пр ед е л я ют ся  с  по м о щ ь ю щ упов  ил и у л ь т р а зв уко в ы х  при б ор ов .

13 .2 .7  В рем я  поя в л ени я  т р е щ и н  м ожно  у ст а н о в и т ь  в про це ссе  а на л и за  э кспл уа т а ц и о нн о й  д о ку ­

м ент а ц и и . За о б н а р уже н н ы м и  т р е щ и н а м и , кот оры е  про д ол жают  р азв и в ат ь ся , сл е д ует  уст а н о в и т ь  на ­

б л юд ени я  с  по м о щ ь ю м ая ков .

О ка зы в а ющ и е  вр ед но е  в о зд ей ст в и е  на со ст о я н и е  конст рукц и й  т р е щ и н ы  нео б ход и м о  ф и кси р о ­

вать :

-т р е щ и н ы , ш ири на  раскры т и я  ко т о р ы х  пре в ы ш а ет  знач ени я , пр е д усм о т ре нны е  норм ам и ;

- накл о н н ы е  т р е щ и н ы  в раст я нут ой  зоне  от  п о пе р е ч н ы х  сил ;

- попер еч ны е  и н акл онны е  т р е щ и н ы  по всей вы сот е  сеч ения  э л ем ент ов ;

- про д ол ь ны е  т р е щ и н ы  в сжат ой  зоне  эл е м е н т о в  конст рукц и й ;

- про д ол ь ны е  т р е щ и н ы  вд ол ь  прод ол ь ной  и попер еч ной  а рм ат уры .

13 .2 .8  По своим  с в ой ст в а м , разм ер ам , ге о м ет р и ч е ско й  ф ор м е  и напр ав л е ни я м  т р е щ и н ы  м огут  

б ы т ь  о ха р а кт е р и зо в а ны  как с т аб и л и зи р о в а в ш и м и с я , т а к и не с т а б и л и зи р о в а в ш и м и с я  во в р ем е ни , рас ­

кры т ы м и  и скв озны м и , во л ося ны м и  (до 0,1 м м ), м ел ким и  (до 0 ,3  м м ), р азв и т ы м и  (0 ,3— 0,5  м м ), пов е рх ­

ност ны м и , в е рт и кал ь ны м и  и гор и зонт а л ь ны м и , попер еч ны м и  и про д ол ь ны м и .

13 .2 .9  При уст а н о в л е н и и  прич ин  ув е л и ч е н н о го  раскры т и я  т р е щ и н  и о б р азо в ани я  не д о пуст и м ы х  

т р е щ и н  сл е д ует  и схо д и т ь  из т ого , ч т о  они  м огут  я в и т ь ся  сл е д ст в и е м :

- ув ел и ч е ни я  уси л и й  в э л е м е н т а х  ко н ст р укц и й , в свя зи  со  ст ат и ч е ски м и  и д и н а м и ч е ски м и  пер е ­

грузкам и , т е м пе р а т у р н ы м и  д е ф о р м а ц и я м и , д е ф о р м а ц и я м и  осно в ани й ;

- сни жени я  пр о ч н о ст н ы х  х а р а кт е р и с т и к б ет она  при с и ст е м а т и ч е с ки х  у в л а жн е н и я х  конст рукц и й , 

зам а сл и в а н и и  и а гр е с с и в н ы х  в о зд е й ст в и я х  сред ы ;

- н есо б л юд ени я  т р е б о в а н и й  т ехно л оги и  и згот ов л ения  же л е зо б е т о н н ы х  эл е м е н т о в  как зав о д ского  

и згот ов л ения , т а к и при м оно л и т ном  и спо л нени и ;

- пот ери  с ц епл ени я  арм ат ур ы  с  б ет оном .

13 .2 .10  Т рещ ины  в за щ и т н о м  сл ое  б ет она, о ри е нт и р о в а н н ы е  вд ол ь  с т ер жней  про д ол ь но й  и по ­

переч ной  а рм ат уры , о б р азуют ся  в сл е д ст в и е  р а спи р ани я  б ет она  про д укт а м и  кор р ози и  арм ат уры .

13.2.11 Х а р а кт е р н ы м и  т р е щ и н а м и  в э л е м е н т а х  конст рукц и й  я в л я ют ся  т р е щ и н ы , о б р а зо в а в ш и е ся  

в резул ь тат е  п е р е а р м и р о в а н и я  же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й . П ри ч и ной  поя в л ени я  т р е щ и н  в д а нном  

сл уч а е  я в л я е т ся  у са д ка  б етона.

13 .2 .12  В е р т и кал ь ны е  т р е щ и н ы  в и зги б а е м ы х  э л е м е н т а х  р а скры т и ем  вы ш е д о пу с т и м ы х  пред ел ов  

(б ол ее  0 ,3— 0,5 м м ) м огут  сл ужи т ь  при знако м  пер егр узки  конст рукц и и  ил и нед ост ат о ч но й  несущ ей  спо ­

со б н о ст и  по и зги б а ющ е м у  м ом енту.

Р аскр ы т и е  т р е щ и н  в и зги б а е м ы х  ко н с т р у кц и я х  д о  0 ,5— 1 м м  м ожет  св и д е т е л ь ст в о в ат ь  об  о б р а зо ­

вании  п л а с т и ч е с ки х  д е ф о р м а ц и й  в сл е д ст в и е  пер егр узки , а р аскры т и е  т р е щ и н  д о  знач ени й , и зм е р я е ­

м ы х  н е ско л ь ки м и  м м , я вл я ет ся  при знако м  пре д ел ь но го  сост оя ни я .

13 .2 .13  П ро д ол ь ны е  т р е щ и н ы  не кор р о зи о н н о го  и не уса д о ч но го  х а р а кт е р а  в с жа т ы х  зо н а х  и зги ­

б а е м ы х  э л е м ент о в  конст рукц и й , о со б е н н о  в соч ет ании  с  о т сл о е н и я м и , л е щ а д ка м и  и о т кол ам и  б ет она, 

с л ужа т  пр и зн а ко м  р азруш ени я  б ет она  при сжат ии .

13 .2 .14  У сад очны е  т р е щ и н ы  о б ы ч но  поя в л я ют ся  в за щ и т н ы х  с л о я х  б ет она, а т а кже  в м е с т а х  «ис ­

пра в л ени й »  р ако в и н  в б ет оне, ч то  про и схо д и т  в сл е д ст в и е  вы со кого  с о д е р жа н и я  в э т и х  с л о я х  вл аги и 

ее посл е д ующ его  б ы ст р ого  вы сы хания . Э ти  т р е щ и н ы  не сл е д ует  см е ш и в а т ь  с  т р е щ и н а м и  в сам ой  ко н ­

ст рукц и и , к несущ ей  с по со б н о ст и  кот орой  они о т но ш ени я  не им еют.

13 .2 .15  Т рещ ины  от  н е р а в н о м е р н ы х  о са д о к кол онн  р а м н ы х  конст рукц и й  ка р ка са  б у н ке р н о -д е а э ­

р ат ор ной  эт а жер ки , как пра в и л о , в о зн и ка ют  в с жа т ы х  зо н а х  н е р а зр е зн ы х  конст рукц и й  (по пе р е ч н ы х  рам ,
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п р о д о л ь н ы х  б ал ок). П ри эт ом  косы е  т р е щ и н ы  в пре д е л а х  н е р а в н о м е р н о  о се в ш ей  опоры  пол уч ают  на ­

пра в л ени е , о б р ат но е  обы чном у.

13 .2 .16  Дл я  у с т а н о в л е н и я  нал ичия  и с т епени  кор р ози и  а рм ат уры  при поя в л ени и  п р о д о л ь н ы х  т р е ­

щ ин в р а с т я н у т ы х  зо н а х  же л е зо б е т о н н ы х  э л е м ент о в  про и зв о д и т ся  и х  вскры т ие .

13 .2 .17  Кл а с си ф и ка ц и я  т р е щ и н , в о зн и ка ющ и х  в про це ссе  и згот ов л ения , м онт а жа  и э кспл уа т ац и и  

же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й , при в е д ена  в при л о же нии  К.

13.3 О ц ен ка  п р оч н о стн ы х сво йств бетона

13.3.1 П ро ч но ст ь  б ет она  м ожет  б ы т ь  о пр ед е л е на  м еха ни ч е ски м и  и ул ь т р а зв уко в ы м и  м ет од ам и , а 

т а кже  м ет од ом  л а б о р а т о р н ы х  и спы т ани й  о б р азц о в , в зя т ы х  из э кс пл уа т и р у е м ы х  конст рукц и й . П рав ил а  

конт р ол я  про чно ст и  б ет она  —  с огл а сно  ГО С Т 18105.

13.3 .2  Дл я  оценки  прочност и  б ет она  же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й  м еха ни ч е ски м  м ет од ом  при ­

м еня ют ся  приб оры , при нц и п д е й с т в и я  ко т о р ы х  осно в ан  на гипот езе  о свя зи  м ежд у  пр о ч н о ст ь ю бет она  

и его т в е р д о ст ь ю (м о л о т о к Ка ш ка ро в а , с кл ер о м е т ры  и д р .), и приб оры , о сно в а н н ы е  на гипот езе  о свя зи 

м ежд у  про ч но ст ь ю б ет она  и си л ам и  с ц епл ени я  в нем . П ра в и л а  о пр ед е л е ни я  прочност и  б ет она  м еха ни ­

ч ески м и  м ет од ам и  р егл а м е н т и р о в а н ы  ГО С Т 22690 .

13.3 .3 . У л ь т развуковой  м етод  о пр ед е л е ни я  про чно ст и  б ет она  о сно в ы в а е т ся  на и зм ер ени и  с ко р о ­

сти р а с пр о ст р а н е н и я  ул ь т р а зв уко в ого  и м пул ь са  в же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и я х . П еред  про в ед е ни ем  

испы т ани й  в в ы б р а н н ы х  зо н а х  сл ед ует  про в ест и  под го т ов и т ел ь ны е  работы :

- разм ет и т ь  сет ь  ко н т р о л ь н ы х  т очек;

- уд а л и т ь  ш т ука т ур ны й  и д р уги е  за щ и т н ы е  сл ои;

- о б р аб о т ат ь  а б р ази в ны м  м ат е ри а л о м  о т кр ы т ую пов е рхност ь  б ет она;

- нанест и  ко н т а кт ную см а зку  на о б р а б о т а н н у ю по в е р хн о ст ь  в зоне  р а зм е ч е н н ы х  т очек.

Н ат урны е  испы т ани я  б ет она  с  и спо л ь зо в а ние м  а ку с т и ч е с ки х  при б ор ов  про в од я т ся , как пра в и л о ,

ко м б и н и р о в а н н ы м  м ет од ом , о сно в анны м  на д в о й н о й  и нф ор м ац и и  о бет оне: скор ост и  р аспр о ст р а н е н и я  

ул ь т р а зв ука  и пока за т ел е  о т ско ка  скл ер о м е т ра , и зм е р е н н ы х  на о д ном  и т ом  же  уч а с т ке  бет она. С оо т ­

в е т ст в ующ и е  гр а д уи ро в о ч ны е  за в и си м о ст и  уст а н а в л и в а ют ся  ГО С Т 17624  с  и спо л ь зо в а н и е м  резул ь та ­

т о в  и спы т аний  б ет она  ко м б и н и р о в а н н ы м  м ет од ом .

13.3.4  Ла б о р а т о р н ы й  м етод  пре д усм а т ри в а ет  пр е д в ар и т ел ь но е  в ы б ур и в ани е  кер нов  б уровы м  

ст а н ко м  с  пр и м е н е н и е м  а л м а зн ы х  кор о но к. О б р азц ы  из в ы б ур е н н ы х  кер нов  под го т ав л и в а ют ся  д л я  

испы т ани я  на ка м н е р е зн о м  ст анке . П од го т ов л е нны е  о б р азц ы  и спы т ы в а ют ся  по ГО С Т 10180 , ГО С Т 

12730 .0 , ГО С Т 17624  и ГО С Т 22690 .

13.4 В ы яв л ен ие  ф актич ес ко го  ар м и ро в ан и я ж ел езо б ето н н ы х эл ем енто в  ко нструкци й

13.4.1 П ри от сут ст в и и  пр о е кт н ы х  д а н н ы х  об  а р м и р о в а ни и , а т а кже  с ост оя ни и  же л е зо б е т о н н ы х  

конст рукц и й , в ы зы в а ющ и х  с о м н е н и е  в кач е ст в е  а рм и ро в а ни я , нео б ход и м о  вы по л ни т ь  р аб от у  по вы ­

я в л е н и ю ф а кт и ч е ско го  а р м и ро в а ни я .

13.4 .2  Дл я  в ы я в л ения  а р м и р о в а ни я  же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й  сущ е ст в уе т  неско л ь ко  спо соб ов :

- в скры т ие  а рм ат уры  о т в е т ст в е н н ы х  сеч ений  с  ее  о б н а же н и е м ;

- с кв озно е  про св е ч ив ани е  конст рукц и й  в соо т в ет ст в и и  с  ГО С Т 17623  и ГО С Т 17625;

- эл е кт р о м а гн и т н ы й  спо со б  в со о т в ет ст в и и  с  ГО С Т 22904 .

Кл а сси ф и ка ц и я  в ид ов  и м ет од ов  не р а зр уш а ющ е го  конт р ол я  со д е р жи т ся  в ГО С Т 18353.

13.4 .3  В у с л о в и я х  э кспл уа т ац и и  же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й  наи б о л е е  пр и е м л е м о  в скры т ие  ар ­

м ат уры  на о пр е д е л е н н ы х  у ч а с т ка х  в за р а н е е  н а м е ч е н н ы х  р а сч е т н ы х  сеч ения х.

М ест а  вскры т и я  д о л жны  б ы т ь  вы б раны  с  уч е т ом  на пр я же н н о го  со ст о я н и я  эл е м е н т о в  же л е зо б е ­

т о н н ы х  конст рукц и й . При о пр ед е л е ни и  м ест  вскры т и я  сл е д ует  м а кси м а л ь н о  и спо л ь зо в а т ь  и м еющ и еся  

д е ф е кт н ы е  уч а ст ки  с  н ал и ч и е м  о т сл о ени й  за щ и т н о го  сл оя , пр о д о л ь н ы х  т р е щ и н , скол о в , у ч а ст ко в  с 

м еха ни ч е ски м и  пов р ежд ени я м и .

В скры т и е  а рм ат уры  сл ед ует  про и зв о д и т ь  в о пр ед е л е нной  посл е д ов а т ел ь но ст и :

- нам е т и т ь  м ест а  вскры т ий ;

- пр о р уб и т ь  в н а м е ч е н н ы х  м е ст а х  ш т раб ы ;

- и зм е р и т ь  д и а м ет р ы  арм ат ур ы , т о л щ и н у  за щ и т н о го  сл оя , ге о м ет р и ч е ски е  разм еры  в скры т ы х  се ­

ч ений ;

- вы резат ь  а р м а т ур ны е  ст ер жни  д л я  и згот о в л ени я  о б разц ов , п о д л е жа щ и х  и спы т ани ю (с  пре д в ар и ­

т ел ь ны м  уси л е н и е м  о сл а б л е н н ы х  ст ер жней );
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- за д ел а т ь  м ест а  в скры т ий  ц ем е нт ны м  р аст в ор ом  (не ниже  м арки  200 ) с  пр е д в ар и т ел ь но й  и х  рас ­

ч и ст ко й  и про м ы в ко й  водой.

13 .4 .4  В и зги б а е м ы х  м н о го пр о л е т н ы х  же л е зо б е т о н н ы х  б а л ка х  нео б ход и м о  вскры ват ь :

- про д ол ь ную а р м а т ур у  в с е р ед и не  прол ет а  (снизу);

- про д ол ь ную а р м а т ур у  над  опо ра м и;

- попе р е ч н ую а р м а т ур у  у  опор.

В скры т и е  про д ол ь но й  арм ат ур ы  и зги б а е м ы х  же л е зо б е т о н н ы х  э л е м ент о в  сл е д ует  про и зв о д и т ь  

л и ш ь  в р а с т я н у т ы х  зонах . П опер еч ная  а рм ат ур а  (хо м ут ы ) и зги б а е м ы х  эл е м е н т о в  вскры вает ся  на б о ­

ковой  пов е рхност и  э л е м ент а  в со о т в ет ст в ующ ей  р а ст я нут ой  зоне  л и б о  посер ед и не  у  н е й т ра л ь ной  оси.

13 .4 .5  П р о б и в ку  б орозд  в б ет оне  сл ед ует  про и зв о д и т ь  в р уч ную с по м о щ ь ю с т а л ь н ы х  зуб и л  и м о ­

л о т ко в  сре д не й  м ассы  во изб ежа ни е  н ане сени я  ко н ст р укц и я м  о па сн ы х  пов р ежд ени й .

13 .4 .6  В скры т и е  а рм ат уры  с жа т ы х  э л е м ент о в  (кол онн , с т оек) в ц е л я х  наи м е н ь ш е го  о сл аб л е ни я  

сеч ений  сл е д ует  про и зв о д и т ь  пут ем  о ст о ро жной  про б и в ки  н е б о л ь ш и х  о т в е рст и й  на р а зн ы х  о т м е т ка х  по 

грани  кол онны . Ко л и ч е ст в о  а рм ат уры  м ожет  б ы т ь  уст а н о в л е н о  по ч ет ы рем  попер еч ны м  б ор озд ам  на 

гр а н я х  кол онн  с  разб ежкой  не м енее  50 см .

Х о м ут ы  кол онн м ожно  в скры в ат ь  пр о б и в ко й  в е рт и кал ь но й  ш т раб ы  на б око в ой  грани.

13 .4 .7  Дл я  о пр ед е л е ни я  ф а кт и ч е ско й  прочност и  арм ат ур ы  о б с л е д у е м ы х  же л е зо б е т о н н ы х  ко н ­

ст рукц и й  о б р азц ы  в ы ре зают ся  н е по ср е д ст в е н н о  из конст рукц и й . Р азм еры  за го т о в о к о б усл о в л и в ают ся  

ко л и ч е ст в о м  и разм ер ам и  по д л е жа щ и х  и згот о в л ени ю о б р азц о в , а т а кже  в о зм о жн о ст ь ю вы резки  с т е р ж­

ней арм ат ур ы  из же л е зо б е т о н н о го  э л е м ент а  без ущ е р б а  д л я  его несущ ей  спо соб ност и .

В ы б о р  м ест  вы резки  за го т о в о к и и х  ко л и ч е ст в о  нам е ч ают ся  исход я  из резул ь тат ов  вскры т и й  а р м а ­

т уры . Дл я  т о го  ч тоб ы  не о сл а б и т ь  э л е м ент  вы резкой  заго т ов ки , с т е р же н ь  а рм ат уры , из кот орого  вы ре за ­

ется  заго т ов ка , нео б ход и м о  уси л и т ь . У си л е ни е  сл е д ует  про и зв о д и т ь  перед  вы резкой  заго т ов ки . В ы рез­

ка за го т о в о к в ы пол ня ет ся  м еха ни ч е ски м  хол од ны м  спо со б о м  во изб ежа ни е  пер егр ев а , и зм еня ющ его  

св о й ст в а  м ет ал л а  арм ат уры .

13 .4 .8  Кл а с с  а рм ат уры  по в н е ш н е м у  в и д у  сл е д ует  уст а н а в л и в а т ь  в со о т в ет ст в и и  с  ГО С Т  5781 . При 

этом  гл а д кая  а рм ат ур а  соо т в ет ст в уе т  кл а ссу  A -I, а рм ат ур а  пе р и о д и ч е ско го  про ф и л я  по винт ов о й  л и ни и  

—  кл а ссу  А - ll,  с  в ы ст упам и  « ел очкой»  —  кл а ссу  А - I ll и вы ш е.

13 .4 .9  Н ал и ч и е  кор р ози и  с т ал ь ной  а рм ат уры  м ожно  у ст а н о в и т ь  в и зуал ь но , пут ем  н е п о ср е д ст в е н ­

ного  о см о т р а  о го л енной  а рм ат уры , а т а кже  косв е нно  по п о я в л е н и ю п р о д о л ь н ы х  т р е щ и н  в за щ и т н о м  

сл о е  ил и р жа в ы х  пя т ен на пов е рхност и  б ет она. П ри о ц е нке  ст епени  кор р ози и  а рм ат ур ы  нео б ход и м о  

ф и кси р о в а т ь  ее х а р а кт е р  (спл ош на я , сл о и ст а я , я зв е н н а я , т о н ки м  нал ет ом , пя т нам и ), цвет  и пл от но ст ь  

пр о д укт о в  кор р ози и , пл ощ а д ь  по р а же н и я  пов е р хн о ст и , гл уб и н у  ко р р о зи о н н ы х  по р аже ни й .

13 .4 .10  Дл я  по л уч е н и я  д о с т о в е р н ы х  св ед ени й  о м а р ка х  ст ал и  и ст епени  р а ски сл е н и я  сл е д ует  про ­

вод ит ь  ее  хи м и ч е ски й  а на л и з в соо т в ет ст в и и  с  ГО С Т 12344 . О т б о р  с т р у ж и  д л я  х и м и ч е с ки х  а на л и зо в  

н ео б ход и м о  про в од и т ь  на у ч а с т ка х  с  на и м е н ь ш и м и  расче т ны м и  на пр я же н и я м и , в н е о т в е т ст в е н н ы х  не ­

сущ е й  спо с о б н о с т и  м ест ах .

О т б о р  пробы  посл е  т щ а т е л ь н о й  за ч и ст ки  пов е рхност и  м ожно  о су щ е с т в л я т ь  с  п о м о щ ь ю руч ной  

д р ел и .

М а рка  с т ал и  по д а н н ы м  хи м и ч е ско го  а на л и за  уст а н а в л и в а е т ся  в со о т в ет ст в и и  с  ГО С Т  380  —  д л я  

арм ат ур ы  кл а ссо в  A -I и А - l l  и ГО С Т 5781 — д л я  арм ат ур ы  кл а сса  A -III.

13.4.11 Дл я  конт р ол я  т о л щ и н ы  за щ и т н о го  сл о я  б ет она  и нахо жд е н и я  в ко н с т р у кц и я х  с т ер жней  

арм ат ур ы  м о гут  б ы т ь  при м ене ны  со в р е м е н н ы е  м агни т ны е  приб оры .

Р езул ь таты  о пр е д е л е н и я  ф а кт и ч е с ко го  а р м и р о в а ни я  д о л жн ы  найт и  о т р а же н и е  в в е д о м о ст я х  д е ­

ф ект о в ; с хе м а х  вскры т ий , в ко т о р ы х  ф и кси р уе т ся  р а спо л о же н и е  арм ат ур ы  в б ет о нном  сеч ени и , ее  д и а ­

м етр , м ар ка  ст ал и ; п р о т о ко л а х  х и м и ч е с ки х  и м е х а н и ч е ски х  и спы т ани й  и и зм е р е н и й  а рм ат уры .

13.5 О со б ен н о сти  о бсл ед о в ан и я  ко н стр укц и й, п о дв ер ж ен н ы х в озд ей стви ю  агр есси в н ы х

ср ед

13.5.1 А гр е с си в н о с т ь  сред ы  о пр ед е л я ет ся  т р е м я  с т е пе н я м и : сл а б о й , сре д не й  и си л ь н о й . П ро ­

ц е с с  р азруш ени я  б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й  нахо д и т ся  в пря м о й  за в и с и м о с т и  от  ст епени  

а гр е с с и в н о с т и  сред ы .

13 .5 .2  Д л я  вы б ор а  спо соб а  в о сст а н о в л е н и я  р а зр уш а ющ и хся  же л е зо б е т о н н ы х  и б е т о н н ы х  ко н ­

ст рукц и й  и и х  а нт и ко р р о зи о н н о й  за щ и т ы  в у с л о в и я х  д е й с т в у ющ и х  э л е кт р о ст а н ц и й  в пер в ую оч е ре д ь  

н ео б ход и м о  уст а н о в и т ь  при ч и ны  и вид  кор р ози и  с  учет ом  п р и л о же н и я  Л.
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13 .5 .3  П ри  а на л и зе  пр о е кт н о -т е х н и ч е с ко й  д о кум е н т а ц и и  н ео б ход и м о  по л уч и т ь  сл е д у ющ и е  св ед е ­

ния :

- х а р а кт е р  а гр е сси в н о го  в о зд ей ст в и я  сред ы  на б ет о нны е  и же л е зо б е т о н н ы е  ко нст рукц и и ;

-т р е б о в а н и я , пре д ъ я в л я е м ы е  к ко н с т р у кц и я м  в у с л о в и я х  а гр е сси в н о й  сред ы ;

- м еры  по сн и же н и ю а гр е сси в н о го  в о зд ей ст в и я  сред ы  и за щ и т е  от  этой  сред ы ;

- о ц е н и т ь  в ы по л н е ни е  а н т и ко р р о зи о н н ы х  за щ и т н ы х  м е р о пр и я т и й  по пр и м е н е н и ю ко р р о зи о н н о - 

с т о й ки х  м а т е ри а л о в , про в е д е н и е  м е р о пр и я т и й  по у л у ч ш е н и ю ст рукт ур ы  м а т е ри а л о в , за щ и т е  а рм ат уры  

и за кл а д н ы х  д е т ал е й  от  кор р ози и ;

- у ст а н о в и т ь  о со б е н н о ст и  ф а кт и ч е с ко го  в л ия ния  а гр е сси в н о й  сред ы  на ст р о и т е л ь н ы е  ко н ст р ук­

ции —  ха р а кт е р , и н т е н с и в н о с т ь  и с ко р о ст ь  кор р о зи и  с т р о и т е л ь н ы х  м ат е ри а л о в , с т е пе н ь  р еа л ь но й  кор ­

р ози онно й  с т ой кост и  м а т е р и а л о в  конст рукц и и .

13.5 .4  При д е т а л ь н о м  о б сл е д о в ани и  б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  ко н ст р укц и й  со ст а в л я е т ся  вед о ­

м ост ь  д е ф е кт о в  и д а ет ся  по д р об но е  о пи са н и е  вне ш не го  вид а  ко н ст р укц и й  —  на л и ч и е  с ко л о в  б ет она , 

пот еков , сл е д ов  м е с т н ы х  ув л а жн е н и й , р жа в ы х  ил и м а с л я н ы х  пя тен, т р е щ и н , а т а кже  о пр ед е л я ют ся  

ко р р о зи о н н о е  со ст о я н и е  а рм ат уры  и т о л щ и н а  за щ и т н ы х  сл оев . В нут ри  по м е щ е н и я  о пр ед е л я ют ся  т е м ­

пер ат ура  и о т но си т е л ь ная  в л а жно ст ь  возд уха , н ал и ч и е  и ко н ц е н т р а ц и я  а гр е с с и в н ы х  газов  и паров , 

н а л и ч и е  а гр е с с и в н ы х  сое д и н е н и й  в пр о и зв о д с т в е н н ы х  в о д ах  и раст в ор ах , а при нео б ход и м о ст и  —  в 

гр у н т а х  и гр у н т о в ы х  водах.

13 .5 .5  О пр е д е л е н и е  гл уб ины  ка р б о н и за ц и и  (о ц енки  за щ и т н ы х  с в о й ст в  б ет о на ) пр о в о д и т ся  с  по ­

м о щ ь ю пробы  ф е н о л ф т а л е и н а  (1 % -ны й  спи р т ов о й  р аст в ор ) на св ежем  и зл о м е  б ет она . П ри у в л а жн е ­

нии б ет она  р а ст в о р о м  ф е н о л ф т а л е и н а  ка р б о н и зи р о в а н н ы й  б ет он со х р а н я е т  свой  п е р в о н а ч а л ь н ы й  

цвет, н е ка р б о н и зи р о в а н н ы й  —  пр и о б р е т а е т  м а л и н о в у ю окраску . Гл уб ина  ка р б о н и за ц и и  и зм ер я е т ся  

т о л щ и н о й  сл оя  от  по в е р хн о ст и  ко н ст р укц и и  д о  гра ни ц ы  о кр а ш е н н о й  зоны . П ри н ал и ч и и  кор р ози и  о т ­

б и р а ют ся  проб ы  н е по в р е жд е н н о го  и п о в р е жд е н н о го  б ет она  д л я  х и м и ч е ско го  и п е т р о гр а ф и ч е ско го  а н а ­

л и зо в . Х и м и ч е с ки й  а на л и з о пр е д е л я е т  со д е р жа н и е  в ц е м е н т н о м  ка м н е  о ки сл о в , н о в о о б р а зо в а н и й  и 

п р о д укт о в  в ы щ е л а ч и в а ющ е й  ко р р о зи и . П е т р о гр а ф и ч е с ки й  а на л и з в ы я в л я е т  м и кр о с т р у кт у р у  б ет она  

и н о в о о б р а зо в а н и й . Д о по л н и т е л ь н о й  х а р а кт е р и с т и ко й  ст р укт ур ы  м огут  б ы т ь  в о д о п о гл о щ е н и е  и о б ъ ­

е м на я  м асса.

13.5 .6  Дл я  оценки  со ст о я н и я  арм ат ур ы  о см а т р и в а ют ся  уч а с т ки , не за щ и щ е н н ы е  б ет о ном , а т а кже  

про и зв о д я т ся  спе ц и а л ь н ы е  ко нт р ол ь ны е  вскры т ия .

С т е пень  кор р ози и  а рм ат уры  о це ни в ае т ся  ко м пл е ксо м  ха р а кт е р и с т и к, в кл ю ч а ющ и х  в себя :

- х а р а кт е р  (спл ош на я , я зв е нная , пя т нам и , т о н ки м  нал ет ом  ил и с л о и ст а я ), ц вет  и пл от но ст ь  про ­

д у кт о в  коррозии ;

- пл ощ а д ь  пор а же н н о й  пов е рхност и  (в  п р о ц е н т а х  об щ е й  пл ощ а д и  в скры т ой  пов е рхност и  на уч а ст ­

ке погонно й  д л и н о й  40— 50 см );

- гл уб и н у  ко р р о зи о н н ы х  пов р ежд ени й .

Гл уб ина  ко р р о зи о н н ы х  пов р е жд е н и й  при р а в н о м е р но й  кор р ози и  и зм ер я е т ся  т о л щ и н о й  сл оя  р жав ­

ч ины , д е л е н но й  на д в а , л и б о  р а зн о ст ь ю пр о е кт н о го  и ф а кт и ч е с ко го  д и а м е т р о в  арм ат ур ы , д е л е н но й  на 

д в а . П ри я зв е н н о й  кор р ози и  вы ре зают ся  куски  арм ат ур ы  и у д а л я е т ся  р жав ч и на  с  по гр у же н и е м  куско в  

а рм ат ур ы  на 20 — 30 м ин в 10% -ны й  р а ст в о р  сол я но й  ки сл от ы  и д о б а в л е н и е м  1% -ного  и нги б и т о ра  уро ­

т р о пи н а , с  про м ы в ко й  вод ой  и по сл е д ующ и м  по гр уже н и е м  на 5 м ин в насы щ енны й  р а ст в о р  нит рит а  

нат р и я . Гл уб ина  я зв  и зм ер я е т ся  игл ой  и н д и ка т о ра , укр е пл е н н о го  на ш т ат ив е  ил и м и кро м ет р ом .

13 .5 .7  П ри о т сут ст в и и  х и м и ч е ско й  защ и т ы  д л я  о б ы ч н ы х  б е т о н н ы х  и же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и й , 

р а б о т а ющ и х  в у с л о в и я х  вы со кой  в л а жно ст и  (св ы ш е  75  % ) без а гр е с с и в н ы х  газов  ил и в у с л о в и я х  по­

в ы ш енной  в л а жно ст и  и с л а б о а гр е с с и в н ы х  газов , а т а кже  в у с л о в и я х  си л ь н о а гр е сс и в н о й  сред ы , но при 

н а л и ч и и  х и м и ч е ско й  защ и т ы  д о пу с ка е т ся  ш ири на  р аскры т и я  т р е щ и н  не б ол ее  0 ,2  м м . Р асч ет  т а ки х  

ко н ст р укц и й  про и зв о д и т ся  по р аскры т и ю т р е щ и н .

13 .5 .8  Дл я  п р е д н а п р я же н н ы х  ко н ст р укц и й , р а б о т а ющ и х  в у с л о в и я х  а гр е с с и в н ы х  сред  (в о д о по д ­

гот ов и т ел ь ны е  уст а н о в ки ), о б р а зо в а н и е  т р е щ и н  не д о пу с ка е т ся . Р асч ет  и х  пр о и зв о д и т ся  по в т орой  ка ­

т е го р и и  т р е щ и н о с т о й ко с т и .

В п р о е кт а х  у си л е н и я  ил и в о сст а н о в л е н и я  конст рукц и й  т о л щ и н а  за щ и т н о го  сл о я  арм ат ур ы  пре д ­

усм а т ри в а ет ся  в зав и с и м о с т и  от  ст е пе н и  а гр е с с и в н о с т и  сред ы  и ви д а  х и м и ч е ско й  защ ит ы .

13 .5 .9  П р о ч н о ст ь  б ет она , пр о пи т а н н о го  м и нер ал ь ны м и  м асл а м и  и о хл а жд а ющ и м и  э м ул ь си я м и , 

сни жае т ся . П ри этом  нар уш ае т ся  сц е пл е н и е  арм ат ур ы  с  б ет оном , ч т о  о со б е н н о  вл ия ет  на а нке рны е  

уст р о й с т в а  п р е д н а пр я же н н ы х  конст рукц и й .
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13.6. А н ал и з м атер иал о в  об сл ед о ва ни я

13.6.1 А н а л и зи р у я  м ат е ри а л ы  о б сл е д о в ани я , сл е д ует  о со б о  о т м е т и т ь  х а р а кт е р  пр о и схо жд е ни я  

р а зл и ч н ы х  д е ф е кт о в  и пов р ежд ени й , кот оры е  м ожно  р азд е л и т ь  на т ри  о сно в ны е  группы :

- первая  группа  —  д е ф е кт ы , за л о же н н ы е  в про ект е  всл е д ст в и е  при м ене ни я  д л я  о т д ел ь ны х  ко н ­

ст рукц и й  и у зл о в  н е уд а ч ны х  и у ст а р е в ш и х  р еш ени й  и о т ст упл е н и й  от  т р е б о в а н и й , у с т а н о в л е н н ы х  в 

с т р о и т е л ь н ы х  н о р м а х  и пра в и л ах ;

- в т орая  группа  —  д е ф е кт ы , по я в и в ш и е ся  в про це ссе  ст ро и т е л ь ст в а  всл е д ст в и е  нар уш ени я  т е х н о ­

л о ги и  пр о и зв о д ст в а  с т р о и т е л ь н о -м о н т а жн ы х  работ , о т с т упл е ни я  от  про ект а  при вы по л не ни и  о т д ел ь ны х  

у зл о в  и конст рукц и й , пр и м е н е н и я  н е ка ч е с т в е н н ы х  м а т е р и а л о в  и конст рукц и й ;

- т ре т ь я  группа  —  по в р ежд ени я , в о зни кш и е  в про це ссе  экспл уа т ац и и  всл е д ст в и е  нар уш ени я  т р е ­

б ов а ни й  [10], неб р ежного  о т н о ш е н и я  к ко н ст р укц и я м  при р ем онт е  и м онт а же  о б о руд о в а ни я  и развит ия  

д е ф е кт о в  первой  группы .

13 .6 .2  О ц е н ка  т е х н и ч е с ко го  со ст о я н и я  же л е зо б е т о н н ы х  ко нст рукц и й  про и зв о д и т ся  по сл е д ующ и м  

о сно в ны м  показат ел я м :

- пр о ч но ст ь  и уст о й ч и в о с т ь  под  в о зд ей ст в и е м  с т а т и ч е с ки х  и д и н а м и ч е с ки х  нагрузок;

- над е жн о ст ь  (в т .ч. д о л гов еч ност ь ).

13 .6 .3  За кл юч е н и е  по резул ь тат ам  д е т ал ь но го  т е х н и ч е с ко го  о б сл е д о в а н и я  д о л жн о  в кл юч а т ь  в 

себ я  т е кс т о в у ю ч аст ь , схем ы  о б сл е д о в ани й , ч ер т ежи , при л о же ния .

Т е кст о в ая  ч а ст ь  за кл юч е н и я  д о л жн а  сод ер жат ь :

- введ ение , в кот ором  у казы в ают ся  о б ъ е кт  о б сл е д о в а н и я , цел ь  о б сл е д о в а т е л ь ски х  раб от  и врем я  

и х  в ы по л не ни я , о сн о в а н и е  д л я  про в ед е ни я  р аб от  (д огов ор , т е х н и ч е с ко е  за д а н и е ), о б щ и е  св ед ени я  о 

же л е зо б е т о н н ы х  конст рукц и я х , об  ист ории  ст р о и т е л ь ст в а  и э кспл уа т ац и и ;

- кра т кое  о пи са н и е  ко н с т р у кт и в н ы х  р еш ени й  о б сл е д уе м о го  об ъ ект а ;

- свед ени я  об  о б с л е д о в а н н ы х  же л е зо б е т о н н ы х  ко н ст р укц и я х , в о зд е й ст в и я х  на них, о нал и чи и  

д е ф е кт о в  и пов р е жд е н и й  и пр и ч и н а х  и х  в о зн и кн о в е н и я ; о ц е н ку  э кс пл уа т а ц и о н н ы х  х а р а кт е р и с т и к ко н ­

ст рукц ий ;

- вы вод ы  о т е х н и ч е с ко м  со ст о я н и и  ко н ст р укц и й , в о зм о жно ст и  и х  д а л ь н е й ш е го  и спо л ь зо в а н и я  с  

р е ко м е н д а ц и я м и  по у ст р а н е н и ю д е ф е кт о в  и о б е спе ч е н и ю д о л го в е ч н о ст и  с  нео б ход и м ы м и  в о т д ел ь ны х  

с л у ч а я х  про ект ны м и  пр о р а б о т ка м и  по в о сст а н о в л е н и ю несущ ей  спо с о б н о с т и  и со в е р ш е н ст в о в а н и ю 

и х  э кс пл уа т а ц и о н н ы х  ка ч е ст в , а т а кже  с  р е ко м е н д а ц и я м и  по о р га н и за ц и и  наб л юд е ни й  за  со ст о я н и е м  

конст рукц и й  в цел ом  и о т д е л ь н ы х  узл ов .

В п р и л о же н и я х  к за кл юч е н и ю, ка к пра в и л о , д о л жн ы  б ы т ь  пре д ст а в л е ны :

- пр о гр а м м а  и /ил и  т е х н и ч е с ко е  за д а н и е  на про в ед е ни е  о б сл е д о в ани я ;

- акт ы , пись м а , прот окол ы  и д р . д о кум е н т а ц и я , с в я за н н а я  с  пр о в ед е ни ем  о б сл е д о в ани й ;

- т аб л и ц ы , гр а ф и ки  с  резул ь тат ам и  и спы т ани й  пр и м е н е н н ы х  м а т е р и а л о в  кон ст р укц и й , эскизы , 

схем ы .
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П ри лож ени е А  
(справочное)

Х а р а к т е р и с т и к и  п о л о ж е н и я  п р о д о л ь н о й  а р м а т у р ы  в п о п е р е ч н о м  с е ч е н и и  э л е м е н т а

а) S —  о б означ ение  прод ол ь ной  арм атуры :

1) д л я  и згиб аем ы х э л ем ент ов  —  р аспол оженной  в зоне, раст я нут ой  от  д е йст в и я  в не ш ни х  усил ий;

2) д л я  сжат ы х э л ем ент ов  —  р аспол оженной  в зоне, раст я нут ой  от  д е й ст в и я  усил ий  или у  наи м е нее  сжат ой  

ст ороны  сечения ;

3) д л я  в н е ц е нт ре нно  раст я нут ы х  э л ем ент ов  —  наи м е нее  уд а л енно й  о т т о ч ки  при л о же ния  вне ш не й  прод ол ь ­

ной сил ы ;

4) д л я  цент рал ь но  раст я нут ы х  эл е м ент о в  —  всей в попереч ном  сечении  эл ем ент а ;

б ) S ' —  об означ ени е  прод ол ь ной  арм ат уры :

1) д л я  и згиб аем ы х эл е м ент о в  —  распо л о женно й  в зоне, сжат ой  от  д е й с т в и я  в не ш ни х  усил ий;

2 ) д л я  сжат ы х  эл е м ент о в  —  распо л о женно й  в зоне, сжат ой  от  д е й ст в и я  в не ш ни х  усил ий  ил и у наиб ол ее  

сжат ой  ст ороны  сечения ;

3) д л я  в н е ц е нт ре нно  раст я нут ы х  эл е м ент о в  —  наиб ол ее  уд а л енно й  от  т оч ки  при л о же ния  в не ш не й  прод ол ь ­

ной сил ы .
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П р и лож ени е Б 
(реком енд уем ое)

Характеристики бетона для расчета конструкций на температурны е воздействия

Т а б л и ц а  Б.1 — Теплофизические характеристики бетона

Характеристики бетона
Буквенное

обозначение
Размерность Значение

Температурный коэффициент 

линейного расширения а ы
°с- 1 1 ■ 10 5

Теплопроводность К Вт/ (м ° С) ( к к ал/ (мч° С) ) 2,67 (2,3)

Температуропроводность а т м2/с (м2/ч) 1 1 1 0-7 (4-10-3)

Удельная теплоемкость с 6 кДж/(кг °С) (ккал/ (кг °С)) 1 (0,24)

Коэффициент теплоотдачи 

с открытой поверхности бетона:

а) в наружный воздух;

б) в воздух внутри полых швов, 

шахт, шатров;

в) в воду

р Вт/ (м2 °С) (ккал/ (м2 ч °С))
а) 24 (20) 

6 ) 7 — 12(5— 10)

в ) «

П р и м е ч а н и е  —  Размерности и значения характеристик  бетона приведены: первое значение —  в еди­

ницах СИ, второе (в скобках) —  в других системах.

Т а б л и ц а  Б.2 —  Характеристики тепловыделения бетона

Тип цемента
Марка

цемента

Тепловыделение бетона, кДж/ккал, на 1 кг цемента в возрасте бетона, сут

3 7 28 90

Портландцемент

300 210/50 250/60 295/70 300/72

400 250/60 295/70 345/82 355/85

500 295/70 335/80 385/92 400/95

Пуццолановый портландце- 

мент, шлакопортландцемент

300 175/42 230/55 270/65 280/67

400 210/50 265/63 320/77 335/80

Т а б л и ц а  Б.З —  Параметр /

Осадка 
конуса 

бетонной 
смеси, см

Максималь- 
ный размер 
крупного за­

полнителя, мм

X при классе бетона по прочности на сжатие

В5 В7,5 В10 В12,5 В15 В17,5 В20 В22,5 В25 В27.5 ВЗО В35 В40

< 4

40 27 37 45 54 62 69 77 83 90 98 106 125 146

80 32 44 56 67 77 87 98 106 116 125 133 153 180

120 37 52 67 77 90 103 116 125 139 150 162 191 216

4— 8

40 20 28 35 41 47 52 58 63 69 74 80 94 115

80 25 37 42 50 58 65 72 79 86 93 102 120 139

120 29 40 50 60 69 77 86 94 102 110 116 132 154
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  Б .З

Осадка 

конуса 

бетонной 

смеси, см

Максималь- 

ный размер 

крупного за­

полнителя, мм

X при классе бетона по прочности на сжатие

В5 В7,5 В10 В12,5 В15 В17,5 В20 В22,5 В25 В27,5 В30 В35 В40

> 8

4 0 11 15 19 2 3 2 6 3 0 3 5 3 8 4 2 4 6 5 0 6 2 7 4

8 0 15 19 2 4 2 9 3 3 3 7 4 2 4 7 5 2 5 6 6 0 7 2 8 6

1 2 0 18 2 4 2 9 3 5 4 0 4 5 5 0 5 5 6 0 6 5 6 9 8 3 9 8

Т а б л и ц а  Б.4 — Характеристики ползучести бетона

В озраст

загружения ,

сут

М ера  пол зучест и  бетона с  (t, т )-1 0 5, М П а-1, при д л ит ел ь ност и  загружения  (t— г), сут

0 10 25 50 100 200 500 1000 1500

0 ,1 2 5 0 0 ,9 0 1 6 ,0 0 2 0 ,0 0 2 4 ,0 0 2 7 ,0 0 3 1 ,0 0 3 2 ,0 0 3 2 ,0 0

10 0 1 ,1 0 1 ,7 6 2 ,2 3 2 ,6 7 3 ,0 6 3 ,4 8 3 ,6 0 3 ,6 0

3 0 0 0 ,8 5 1,41 1 ,8 0 2 ,1 8 2 ,5 2 2 ,8 9 3 ,0 0 3 ,0 0

112 0 0 ,5 0 0 ,8 0 1 ,1 8 1 ,4 5 1 ,7 0 1 ,9 2 1 ,9 8 1 ,9 8

2 0 5 0 0 ,3 5 0 ,6 7 0 ,8 8 1 ,0 9 1 ,2 6 1 ,4 2 1 ,4 6 1 ,4 6

5 1 2 0 0 ,21 0 ,4 6 0 ,6 5 0 ,8 0 0 ,9 1 0 ,9 8 1 ,0 0 1 ,0 0

1 5 0 0 0 0 ,21 0 ,4 6 0 ,6 5 0 ,8 0 0 ,9 1 0 ,9 8 1 ,0 0 1 ,0 0

Т а б л и ц а  Б.5 —  Коэф ф ициент ф (f)

Возраст достиж ения бетоном проч- 

ности по классу на сжатие, сут

Ко э ф ф и ц и е н т у  ( t ) при возрасте  бетона, сут

3 7 14 28 45 90 180 360

1 80 0 ,31 0 ,4 7 0 ,6 2 0 ,7 8 0 ,8 5 0 ,9 3 1 ,0 0 1 ,0 7

3 6 0 0 ,2 9 0 ,4 4 0 ,5 9 0 ,7 2 0 ,8 0 0 ,8 6 0 ,9 3 1 ,0 0

Возраст достиж ения бетоном проч- 

ности по классу на сжатие, сут

Коэф ф иц иент  у  (t) при возраст е  бетона, год

1,5 2,0 2,5 3 ,0 3 ,5 4 ,0

1 80 1 ,1 2 1 ,1 8 1 ,2 3 1 ,2 7 1 ,3 2 1 ,3 7

3 6 0 1 ,0 5 1 ,1 0 1 ,1 5 1 ,1 9 1 ,2 3 1 ,2 7

Т а б л и ц а  Б.6 —  П редельная растяж имость бетона

Осадка 

конуса 

бетонной 

смеси, см

Максимальный 

размер крупного 

заполнителя, мм

Предельная растяж имость бетона elim*105 при классе бетона по прочности на сжатие

В5 В7,5 вю В12,5 В15 В17,5 В20 В22,5 В25 В27,5 взо В35 В40

< 4

4 0 3 ,5 3 ,7 4 ,0 4 ,2 4 ,5 4 ,8 5 ,0 5 ,3 5 ,5 5 ,8 6 ,0 6 ,5 7 ,0

8 0 3 ,0 3 ,2 3 ,5 3 ,7 4 ,0 4 ,3 4 ,5 4 ,8 5 ,0 5 ,3 5 ,5 6 ,0 6 ,5

1 2 0 2 ,7 3 ,0 3 ,2 3 ,5 3 ,7 4 ,0 4 ,2 4 ,5 4 ,7 5 ,0 5 ,2 5 ,7 6 ,2

4 — 8

4 0 4 ,0 4 ,2 4 ,5 4 ,7 5 ,0 5 ,3 5 ,5 5 ,8 6 ,0 6 ,3 6 ,5 7 ,0 7 ,5

8 0 3 ,5 3 ,7 4 ,0 4 ,2 4 ,5 4 ,8 5 ,0 5 ,3 5 ,5 5 ,8 6 ,0 6 ,5 7 ,0

1 2 0 3 ,2 3 ,5 3 ,7 4 ,0 4 ,2 4 ,5 4 ,7 5 ,0 5 ,2 5 ,5 5 ,7 6 ,2 6 ,7
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  Б . 6

Осадка 

конуса 

бетонной 

смеси, см

Максимальный 

размер крупного 

заполнителя, мм

Предельная растяжимость бетона eljm-105 при классе бетона по прочности на сжатие

В5 В7,5 вю В12,5 В15 В17,5 В20 В22.5 В25 В27,5 взо В35 В40

> 8

4 0 6,0 6,2 6 ,4 6 ,5 6 ,7 6 ,9 7 ,0 7 ,2 7 ,4 7 ,6 7 ,7 8,0 8 ,5

8 0 5 ,0 5 ,2 5 ,4 5 ,6 5 ,8 6,0 6,2 6 ,4 6,6 6,8 7 ,0 7 ,5 7 ,8

120 4 ,5 4 ,7 4 ,9 5,1 5 ,3 5 ,6 5 ,8 6,0 6,2 6 ,5 6 ,7 7 ,0 7 ,5

Т а б л и ц а  Б .7 —  Ко э ф ф и ц и е н т  ц> ( t )

Возраст 

бетона, сут

ср (t) при классе бетона по прочности на сжатие в возрасте 180 сут

В5 В7,5 ВЮ В12,5 В15 В17,5 В20 В22,5 В25 В27,5 ВЗО В35 В40

3 0 ,9 4 0 ,8 9 0 ,8 4 0 ,8 0 0 ,7 6 0 ,7 4 0,71 0 ,6 9 0 ,6 6 0 ,6 4 0 ,6 3 0,61 0 ,6 0

7 0 ,9 5 0 ,9 0 0 ,8 6 0 ,8 3 0 ,8 0 0 ,7 8 0 ,7 6 0 ,7 4 0 ,7 3 0 ,7 2 0,71 0 ,7 0 0 ,7 0

14 0 ,9 6 0 ,9 2 0 ,8 9 0 ,8 9 0 ,8 4 0 ,8 2 0,81 0 ,8 0 0 ,7 9 0 ,7 8 0 ,7 8 0 ,7 7 0 ,7 7

2 8 0 ,9 7 0 ,9 5 0 ,9 3 0,91 0 ,9 0 0 ,8 9 0 ,8 8 0 ,8 7 0 ,8 7 0 ,8 6 0 ,8 6 0 ,8 6 0 ,8 6

4 5 0 ,9 8 0 ,9 7 0 ,9 5 0 ,9 4 0 ,9 3 0 ,9 2 0 ,9 2 0 ,9 2 0 ,9 2 0,91 0,91 0,91 0,91

9 0 0 ,9 9 0 ,9 9 0 ,9 8 0 ,9 8 0 ,9 8 0 ,9 8 0 ,9 8 0 ,9 8 0 ,9 8 0 ,9 8 0 ,9 8 0 ,9 8 0 ,9 8

> 1 8 0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0

Т а б л и ц а  Б .8  —  Р а с ч е т н ы е  зн а ч е н и я  с д в и го в ы х  х а р а кт е р и с т и к б е т о н н о й  кл а д ки  п о  с т р о и т е л ь н ы м  ш в а м

Характеристика сдвига

Сооружения с секционной разрезкой на блоки Сооружения со столбчатой 

разрезкой на блоки

Вибрированный бетон класса Укатанный бетон класса Вибрированный бетон класса

В5— В17,5 В20— В40 В5— В17,5 В20—30 В5— В17,5 В20— В40

К оэффициент 

трения-зацепления tgcp
и 1,2 1,0 1,1 1,0 1,1

Сцеп ление С, МПа 0,3 0,4 0,2 0,3 0,1 0,2

П р и м е ч а н и я

1 О б е с п е ч е н н о с т ь  р а с ч е т н ы х  зн а ч е н и й  с д в и го в ы х  х а р а кт е р и с т и к п р и н я т а  р а в н о й  9 0  %.

2  П р и в е д е н н ы е  р а с ч е т н ы е  зн а ч е н и я  с д в и го в ы х  х а р а кт е р и с т и к д о с т и га ю т с я  пр и  с о б л ю д е н и и  с т р о и т е л ь н ы х  

н о р м  [11].
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Приложение В 
(рекомендуемое)

О бл ас ти  ра ц и о н ал ьн о го  п р им ен ен ия  д о б а в о к  д л я  б ето нов ги д р о техн и чески х со ор уж ени й

Т а б л и ц а  В.1

Наименование добавок

Части сооружений или конструкций

Пластифициру­

ющего действия

Воздухово-
влекающего

действия

Пластифицирующе-

вовлекающего

действия

Замедля­

ющего

действия

л ет С-3
ЛХД, СДО, 
СНВ(СВЭК)

ПФЛХ СП

1 Бетон и ж елезобетон гидротехническ их

сооруж ений:

- частей, располож енных в зоне переменно-

го горизонта воды:

а) в особо суровых к лиматическ их условиях; + +

б) в суровых к лиматическ их условиях; © + + (+ )

в) в умеренных к лиматическ их условиях; 0 + + (+ )

- частей, постоянно находящихся под водой; + + + + (+ )

- надводных частей, эпизодическ и омы вае­

мых водой;
+ + + + (+ )

- частей внутренних зон + + + + (+ )

2 Бетон водоводов и др. конструкций, испы- + + + + (+ )тываю щ их растягиваю щие напряж ения

3 Кавитационно-стойк ие и износостойк ие 

бетоны
+ + (+ )

П р и м е ч а н и я

1 Знак  «+ » означает целесообразность введения добавк и.

2 Знак  «±» означает, что добавк а мож ет быть использована тольк о после соответствую щего техник о-эк о­

номическ ого обоснования.

3 Знак  «(+ )» означает, что добавк а мож ет быть использована тольк о как  регулятор срок ов схватывания в 

сочетании с др. добавк ой, обеспечиваю щей к омплек с требований, п редъявляемых к бетону в к аж дом конкрет­

ном случае.

4 Знак  «® » означает, что добавк а мож ет быть использована либо в обычной, либо в повышенной дози ­

ровке.
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Т а б л и ц а  В. 2

Наименование добавок

Комплексного действия
Ускоряющего

действия
Микронаполнитель

Части сооружений или конструкций
ЛСТ+ ЛХД или 

ЛСТ+ СДО 

или ЛСТ+ СНВ 

(СВЭК)

С-З+ ЛХД или 

С-3 + СДО 

или С-3 + 

СНВ (СВЭК) 

С-3+  ПВЛХ

ХК
Зола

уноса

Микро­

кремнезем

1 Бетон и ж елезобетон гидротехническ их 

сооруж ений:

- частей, располож енных в зоне п еремен ­

ного горизонта воды:

а) в особо суровых к лиматическ их уело-
+ +

виях; V )

б) в суровых к лиматическ их условиях; + + (+ )

в) в умеренных к лиматическ их условиях + + (+ )

- частей, постоянно находящихся под во-
+ + (+) +

дои;

- надводных частей, эпизодическ и омыва-
+ ж

емых водой;

- частей внутренних зон + (+ ) +

2 Бетон водоводов и др. конструкций, ис-
+ +

пытываю щих растягиваю щие напряж ения

3 Кавитационно-стойк ие и износостойк ие + +
бетоны

П р и м е ч а н и я

1 Зн а к « + »  о зн а ч а е т  ц е л е с о о б р а з н о с т ь  в в е д е н и я  д о б а в ки .

2  Зн а к «± » о зн а ч а е т , ч т о  д о б а в ка  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь зо в а н а  т о л ь ко  п о с л е  с о о т в е т с т в у ю щ е го  т е х н и ко -э ко ­

н о м и ч е с ко го  о б о с н о в а н и я .

3  Зн а к « (+ )»  о зн а ч а е т , ч т о  д о б а в ка  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь зо в а н а  т о л ь ко  ка к р е гу л я т о р  с р о ко в  с х в а т ы в а н и я  в 

с о ч е т а н и и  с  д р . д о б а в ко й , о б е с п е ч и в а ю щ е й  ко м п л е кс  т р е б о в а н и й , п р е д ъ я в л я е м ы х  к б е т о н у  в  ка ж д о м  ко н кр е т ­

н о м  с л у ч а е .
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П р и л о ж е н и е  Г 

(сп р ав о ч н о е )

Н о м о гр ам м а д л я о п р ед ел ен и я ко эф ф и ц и ен та  /(д л я  расчета  пр очности бето нн ы х элем ентов  
тавр о в ого , д в ута в р о в о го  и ко р о бчатого  сечений

к

Рисунок Г.1 — Номограмма для определения коэффициента к
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П р и л о ж е н и е  Д  

(сп р ав о ч н о е )

Н о м о гр ам м а дл я о п ред ел ен и я ко эф ф и ц и ен та  К. дл я расчета  прочно сти  ж ел езо б ето н н ы х  
эл ем енто в  по гл авн ы м  р ас тя ги ва ю щ и м  н ап ряж ен иям

15 20 25 30 35 40
Диаметр арматуры, мм

аг-- угол наклона траектории главных растягивающих 
напряжений к осям х, у и z

Рисунок Д.1 —  Номограмма для определения коэффициента Kj
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П р и л о ж е н и е  Е 

(сп р ав о ч н о е )

Н о м о гр ам м а д л я о п р ед ел ен и я ко эф ф и ц и ен та  ж ес тко сти  н етр ещ и н о сто й ки х  уча стко в  эл ем ен ­

то в  пр ям о уго л ьн о го  сечени я, р ассч и ты в ае м ы х по р аскр ы ти ю  тр ещ и н

Рисунок Е.1 — Номограмма для определения коэффициента жесткости 

а  = 4 ,4 ^3 + 1 3 ,2 v p  (1 -  %)2 (Е .1)

В* = аЕь/0,

где /0 —  м ом е нт  и нер ц и и  сеч ения  э л е м ент а  с  вы сот ой  h 0.

(Е .2)
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П ри лож ени е Ж  
(справ очн ое)

Признаки качественной оценки состояния бетонных и железобетонных конструкций

Т а б л и ц а  Ж. 1

Категория состояния зданий 
и сооружений, уровень 

безопасности ГТС
Признаки качественной оценки состояния бетонных и железобетонных конструкций

I —  исправное На поверхност и  б ет она неза щ и щ е нны х конст рукций  в и д и м ы х д е ф е кт о в  и повреж­

д е ни я  нет  ил и им еют ся  неб ол ь ш ие  отд ел ь ны е вы б оины , скол ы , вол ося ны е  т р е щ и ­

ны (не б ол ее  0,1 мм ). А нт и ко р р о зи о н н а я  защ и т а  конст рукций  и закл ад ны х  д е т а ­

л ей  не им еет  наруш ений. П ов е рхност ь  арм ат уры  при вскры т ии  чист ая , коррозии  

арм ат уры  нет, гл уб ина  нейт ра л и зац и и  б ет она не превы ш ает  пол овины  т ол щ ины  

защ и т ного  сл оя . О ри ент и р ов о ч на я  про чно ст ь  б ет она не ниже проект ной . Ц вет  б е ­

т она  не изм енен. В ел ичина  прогиб ов  и ш ирина  раскры т ия  т ре щ и н  не превы ш ают  

д о пуст и м ую по норм ам

II —  р аб от о спо со б ное  

(д л я  ГТС —  пониженны й 

у ро в ень  б езопасност и )

А нт и ко р р о зи о н н а я  защ ит а  же л е зо б ет о нны х  э л ем ент ов  им еет  ч аст и чны е  пов р ежд е ­

ния. На отд ел ь ны х у ч а ст ка х  в м ест ах  м ал ой  вел ичиной  защ и т ного  сл оя  про ст упа ­

ют  сл еды  коррозии  распред ел ит ел ь ной  арм ат уры  ил и хом ут ов , коррозия  рабочей 

арм ат уры  отд ел ь ны м и  т оч кам и  и пя т нам и; потери сечения  рабочей арм ат уры  не 

бол ее  5 %; гл уб оки х  я зв  и пл аст и нок ржавчины  нет. А нт и ко р р о зи о н н а я  защ и т а  за ­

кл ад ны х д ет ал ей  не об наружена . Гл уб ина  нейт ра л и зац и и  б ет она не превы ш ает  

т ол щ ины  защ и т ного  сл оя . И зм енен  цвет  б ет она всл ед ст вие  пересуш ивания , м е ­

стам и о т сл оение  защ и т ного  сл оя  б ет она при про ст уки в ани и . Ш ел уш е ни е  граней  

и ребер конст рукций, под вергш ихся  зам о ра жи в а нию. О р и ент и р ов о ч на я  про чно ст ь  

б ет она в пред ел ах защ и т ного  сл оя  ниже  проект ной  не б ол ее  10 %. У д овл ет воря ют ­

ся  т р е б ов а ни я  д е й ст в ующ и х  норм , от но ся щ и хся  к пред ел ь ны м  сост оя ни я м  I груп ­

пы; т р е б о в а н и е  норм  по пред ел ь ны м  сост оя ни я м  II группы  м огут  б ы т ь  ч аст и ч но  

наруш ены , но о б еспечив ают ся  норм ал ь ны е  у сл ов и я  э кспл уат ац ии

III —  о гр ани ч е нно  раб о ­

т о спо со б н о е  (д л я  ГТ С  —  

неуд овл ет ворит ел ь ное )

Т рещ ины  в раст я нут ой  зоне  бетона, пре в ы ш а ющ и е  их д о пуст и м о е  раскры т ие. Тре­

щ ины  в сжат ой  зоне  и в зоне  гл а в ны х  р аст я ги в а ющ и х  напря жений , прогиб ы  эл е м ен ­

тов , в ы зв анны е  э кспл уа т ац и о нны м и  в о зд ейст вия м и , пре в ы ш а ют  д о пуст и м ы е  б ол ее  

ч ем  на 30  %. Бетон в раст я нут ой  зоне  на гл уб и не  за щ и т н о го  сл оя  м ежд у  ст ер жня ­

ми арм ат уры  л е гко  крош ит ся . П л аст инчат ая  р жавч ина  ил и я звы  на с т ер жня х  ого ­

л е нной  раб очей  арм ат уры  в зоне  прод ол ь ны х  т р е щ и н  ил и на закл ад ны х  д ет ал я х, 

в ы зы в а ющ и е  у м ень ш ени е  пл ощ ад и  сеч ения  с т ер жней  от  5 %  д о  15 %. С нижени е  

о р и е нт и р ов о ч но й  прочност и  б ет она в сжат ой  зоне  и згиб аем ы х эл е м ент о в  д о  30  и в 

ост а л ь ны х  у ч а с т ка х  —  д о  20  %.

П ро в и са ни е  от д ел ь ны х ст ер жней  р аспред ел ит ел ь ной  арм ат уры , вы пуч и в ани е  хо ­

м утов , разры в  от д ел ь ны х из них, за  искл юч е ни е м  хом ут ов  сжат ы х  эл е м ент о в  ф ерм  

в сл е д ст в и е  коррозии  ст ал и  (при о т сут ст вии  в этой зоне  т ре щ и н). У м е нь ш е нная  про ­

т и в  т ре б ов а ни й  норм  и про ект а  пл ощ а д ь  о пи р ани я  сб ор ны х эл е м ент о в  при коэ ф ­

ф и ц ие нт е  заноса  К  =  1,6 (см . прим еч ание ). В ы сокая  в о д о - и в о зд ухо пр они ц а ем ост ь  

ст ы ков  ст ено в ы х  панел ей
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О ко н ч а н и е  т а б л и ц ы  Ж 1

Категория состояния зданий 
и сооружений, уровень 

безопасности ГТС
Признаки качественной оценки состояния бетонных и железобетонных конструкций

IV —  нер а б о т оспособ но е  

(пред ел ь ное , аварийное, 

д л я  ГТС  —  опасны й уро ­

вень  б езопасност и )

Трещ ины  в конст рукция х, испы т ы в а ющ и х зна ко пе р е м е н н ы е  возд ейст вия , т рещ ины , 

в т. ч. пер есека ющ и е  о по рную зону  а нкеровки  раст я нут ой  арм ат уры ; разры в х о м у ­

т ов  в зоне  накл онной  т ре щ и ны  в сре д ни х  прол ет ах м ногопрол ет ны х  б а л о к и плит, 

а т акже  сл оист ая  ржавчина  ил и язвы , вы зы вающ ие  у м ень ш ени е  пл ощ ад и  сечения  

арм ат уры  б ол ее  15 %; в ы пуч ивание  арм ат уры  сжат ой  зоны  конст рукц ий ; д е ф о р м а ­

ция  закл а д н ы х  и соед и ни т ел ь ны х  эл ем ент ов ; отходы  анке ро в  от  пл аст ин за кл а д ­

ны х д ет ал ей  из-за  коррозии  стал и в св ар ны х  ш вах, р асст ройст в о  ст ы ков  сб орны х 

э л ем ент ов  с взаим ны м  см ещ ением  посл ед них; см ещ ени е  опор; знач ит ел ь ны е  (б о ­

л е е  1/50 прол ет а ) прогиб ы  и згиб аем ы х э л ем ент ов  при нал ичии  т ре щ и н в раст я ­

нутой зоне  с раскры т ием  бол ее  0,5 мм; разры в  хо м ут о в  сжат ы х э л ем ент ов  ф ерм ; 

разры в  хо м ут о в  в зоне  накл онной  т рещ ины ; разры в  отд ел ь ны х ст ержней  рабочей 

арм ат уры  в раст я нут ой  зоне; разд роб л ение  б ет она и вы кро ш ив ани е  запол нит ел я  в 

сжат ой  зоне. С нижени е  прочност и  б ет она в сжат ой  зоне  и згиб аем ы х э л ем ент ов  и в 

ост а л ь ны х  у ч а ст ка х  бол ее  30 %. У м е нь ш е нная  против  т ре б ов а ни й  норм  и проект а  

пл ощ а д ь  о пи р ани я  сб орны х эл ем ент ов . С ущ е ст в ующ и е  т рещ ины , прогиб ы  и др. по­

врежд ени я  св и д е т е л ь ст в уют  об  о пасност и  разруш ения  конст рукц и й  и возм ожност и  

их об руш ения

П р и м е ч а н и я

1 Д л я  о т несения  конст рукции  к переч исл енны м  в т аб л ице  кат егория м  сост оя ния  д о ст а т оч но  нал ичия  хотя  

бы  од ного  признака , хар акт е ри зующ его  эт у категорию.

2 О т не сени е  об сл ед уем ой  конст рукции  к той или иной кат егории  сост оя ния  при нал ичии  признаков , не 

о т м еченны х в таб л ице , в сл о жны х и о т в ет ст венны х  сл учая х, о со б енно  с о ст ановкой  производ ст ва , д о л жно  про ­

извод ить ся  на основе  д е т ал ь ны х  инст р ум ент ал ь ны х  об сл ед ований , в ы по л ня ем ы х спе ц и ал и зи р ов а нны м и  орга ­

низация м и .

3 П ре д напря же нны е  жел езоб ет онны е  конст рукц ии  с в ы со копро ч ной  арм ат урой , и м еющ ие  признаки  II ка ­

т егории  сост оя ния , относя т ся  к III категории, а и м еющ ие  признаки  III кат егории  —  соот в ет ст в енно  к IV.

4 При ум ень ш енной  против  т ре б ов а ни й  норм  и проект а  пл ощ ад и  о пи р ани я  сб орны х эл е м ент о в  необ хо ­

д и м о  провест и  ори е нт и р ов о ч ны й  расче т  о по рно го  эл е м ент а  на срез и см я т и е  бетона. В расчет е  учит ы вают ся  

ф а кт и ч ески е  нагрузки  и про ч но ст ь  бетона.
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П р и лож ени е И 

(справ очн ое)

Основные характерные дефекты железобетонных конструкций

Т а б л и ц а  И.1 — Д е ф ект ы  же л езоб ет онны х  конст рукц ий

Вид дефекта Возможные причины появления Возможные последствия

В ол ося ны е  т рещ ины , не им е­

ющ ие  ч ет кой  ориент ац ии , по­

я в л я ющ и еся  при изгот овл ении

Усад ка  в резул ь тате  приня т ого  

режим а т епл о в л а жн о ст н о й  о б р а ­

б отки, сост ав а  б ет онной  см еси, 

св ой ст в  цем ент а  и т. д.

На н есущ ую спо со б н о ст ь  не вл ияют . М о гут  

сн и зи т ь  д о л гов еч ност ь

В ол ося ны е  т ре щ и ны  вд ол ь  ар­

м атуры , иногд а сл ед  ржавчины  

на поверхност и  б етона

Коррозия  арм ат уры  (сл ой  кор р о ­

зии  д о  0 ,5  м м ) при пот ере б ет о ­

ном  за щ и т н ы х  св ой ст в  (н а пр и ­

мер, при ка р б они за ц и и )

С ни же н и е  несущ ей  спо соб ност и  д о  5 %. 

М о жет  сни зи т ь ся  д о л гов еч ност ь

С кол ы  б етона М е ханические  в о зд ейст вия П ри распо л о жени и  в сжат ой  зоне  —  сни ­

же н и е  несущ ей  спо соб ност и  за счет  

ум ень ш ени я  пл ощ ад и  сечения . П ри распо ­

л о же ни и  в раст я нут ой  зоне  —  на несущ ую 

с по со б н о ст ь  не вл и я ют

П ро м асл и в а ние  бетона Т ехно л о ги ч е ски е  протечки С ни же н и е  несущ ей  спо соб ност и  бетона 

на 30%

Трещ ины  вд ол ь  а рм ат урны х  

ст ержней  д о  3 мм. Я вны е  сл е ­

ды  коррозии  арм ат уры

Р азвивают ся  в резул ьтате кор р о ­

зии арм ат уры . Тол щ ина  про д ук­

т ов  коррозии  д о  3 мм

С ни же н и е  несущ ей  спо соб ност и  в за в и с и ­

м ост и  от  т ол щ и ны  сл оя  коррозии  а рм ат у ­

ры  и р азм ер ов  в ы кл юч е нно го  из работы  

б ет она  сжат ой  зоны . Кром е  того , ум е н ь ­

ш ение  несущ ей  спо соб ност и  нор м ал ь ны х  

сеч ений  в резул ь тате  наруш ения  сц епл е ­

ния  арм ат уры  с бет оном  д о  20% . П ри рас ­

пол ожении  д е ф е кт а  на опо рны х у ч а ст ка х  

с ост оя ни е  конст рукц и й  а в арийное

О т сл о ени е  защ и т ного  сл оя  б е ­

т она

Коррозия  арм ат уры  (д а л ь н е й ­

ш ее развит ие  д е ф ект ов , при в е ­

д е н н ы х  в пункт ах  2  и 5 наст о я ­

щ ей т аб л ицы )

С ни же н и е  несущ ей  спо соб ност и  в за в и ­

си м ост и  от  ум ень ш ени я  пл ощ ад и  сечения  

арм ат уры  в резул ьтате коррозии  и ум ень ­

ш ения  р азм ер ов  попереч ного  сечения  

сжат ой  зоны . Кром е  т ого , сн и жени е  проч ­

ност и  н ор м ал ь ны х  сечений  д о  30%  в ре­

зул ьт ат е  наруш ения  сц епл ени я  арм ат уры  

с бет оном . При распо л о жени и  д е ф ект а  на 

о по рно м  уча ст ке  —  сост оя ни е  а в арийное

Н ор м ал ь ны е  т ре щ и ны  в изги ­

б аем ы х конст рукц и я х  и в рас­

т я н ут ы х  эл е м ент а х  ко нст рук­

ций ш ириной  р аскры т ия  д л я  

ст ал и  кл ассов :

-  A -I —  б ол ее  0 ,5  мм;

-  A -II, А -Ill,  A -IIIB , A -IV  —  бол ее  

0 ,4  мм.

В ост а л ь ны х  сл уч а я х  —  бол ее  

0 ,3  мм . И м еют ся  т ре щ и ны  с 

развет вл енны м и  концам и

П ер егр узка  конст рукц и й  в ре ­

зул ьт ат е  сни жени я  прочност и  б е ­

т она  ил и наруш ения  сц епл ени я  

арм ат уры  с бет оном

С ост оя ни е  а в арийное
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О ко н ч а н и е  т а б л и ц ы  И 1

Вид дефекта Возможные причины появления Возможные последствия

Н акл онны е  т рещ ины , пересе ­

кающ ие  арм ат уру

П ерегр узка  конст рукции . Н ару­

ш ение  а нкеровки  арм ат уры

С ост оя ни е  а в арийное

О т но сит е л ь ны е  прогибы , пре ­

вы ш ающ и е  д о пуст и м ы е  зна ­

чения

П ерегр узка  конст рукций С т е пень  о пасност и  опред ел я ет ся  в за ­

виси м ост и  от  нал ичия  др. д е ф ект ов . Н а­

прим ер, нал ичие  этого д е ф ект а  и д е ф е к­

т а  согл асно  т ре б ов а ни ю, и зл о женно м у  в 

пункт е  7 наст оя щ ей  т аб л ицы  —  сост оя ни е  

а в арийное

П оврежд ения  арм ат уры  и за ­

кл ад ны х д ет ал ей  (надрезы , 

вы ры вы  и т .п.)

М е ханические  в озд ейст вия , кор ­

розия  арм ат уры

С нижени е  несущ ей  спо соб ност и  про по р ­

ц и онал ь но  ум е н ь ш е н и ю пл ощ ад и  сечения

В ы пуч ив ание  сжат ой  арм ат у ­

ры, прод ол ь ны е т ре щ и ны  в 

сжат ой  зоне, ш ел уш ение  б ет о­

на сжат ой  зоны

П ерегр узка  конст рукций С ост оя ни е  а в арийное

Разры вы  ил и см ещ ени я  по­

перечной  арм ат уры  в зоне  на­

кл онны х  т ре щ и н

П ерегр узка  конст рукций С ост оя ни е  а в арийное
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Приложение К 
(справочное)

Классиф икация трещ ин в железобетонны х конструкциях

Производственные

Виды
трещин

Возможные 
причины появления 

трещин

Характер
трещин

Размеры
трещин

Усадочные Технологические
Деформа­
ционные

Стабилизированные,
нестабилизированные Сквозные, односторонние

Волосяные -  до 0,1 мм Мелкие -  до 0,3  мм

Неопасные

Р и с у н о к К.1 —  П р о и зв о д с т в е н н ы е  в ид ы  т р е щ и н
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Р и с у н о к К.2  —  Э кс п л у а т а ц и о н н ы е  в и д ы  т р е щ и н

74



Г О С Т  Р  5 5 2 6 0 .1 .3 — 2 0 1 2

П ри лож ение Л 
(сп равочное)

Классификация процессов коррозии бетона и железобетона

Т а б л и ц а  Л.1 —  Кл а сси ф и кац и я  про це ссо в  коррозии  б ет она и жел езоб ет она

Мате­
риал

Вид коррозии Агрессивный фактор
Коррозионные

процессы
Характерные
особенности

Районы
возникновения

Бетон П ервы й —  вы щ ел а ­

ч и в ание

Р аст воря ющ ая  спо ­

со б н о ст ь  воды

Р аст ворение  ги ­

д р ат а  окиси  кал ь ­

ция  и гид рол из 

ги д р оси л и кат о в  и 

др. м ат е ри а л о в  це­

м ент ного  кам ня

О б р азо в ани е  на 

в нут ренней  поверх­

ности бетона, не 

с о п р и ка с а ю щ е й с я  

с вод ой, б ел ы х по ­

т еков , х л о пь е в  ил и 

ст ал а кт и т о в

В под вал ь ны х  по­

м ещ е ни я х  б ер его ­

вы х насосны х, ка ­

б ел ь ны х ка на л а х  и 

д ы м ов ы х  т р уб а х

В торой —  р аст во ­

рение, уси л енно е  

хи м ич е ски м и  реак­

циям и

С од е ржани е  ионов  

вод ород а

Р аст ворение  м ине ­

рал ов  цем ент ного  

кам ня , уси л енно е  

д е й ст в и е м  кисл от

Бетон им ее т  ш еро ­

хо в а т ую и ры хл ую 

структуру, ч ащ е  

всего буры й ил и 

гря зно-б ел ы й  ц в ет  

Н аружны е  поверх­

ности конст рукций  

ш ел уш ат ся  и от ­

сл аив ают ся  куска ­

ми и л е щ а д ка м и

У т ечка  ки сл от  в во - 

д  о п од  го т о  в и т е л  ь - 

ной уст ановке , при 

хи м и ч е ско й  о ч и ст ­

ке кот л ов  и т у р б о ­

гене ра т ор ов  и т. д.

С од е ржани е  сол ей То же, с опро в о ­

жд а ющ е е ся  о б м ен ­

ны м и реа кци я м и  с 

сол я м и , в первую 

оче ре д ь  с  сол я м и  

м агния

То же

В в о д опод гот ов и ­

т ел ь ны х  у ст а н о в ­

ках

Третий —  об р азо в а ­

ние в ст рукт ур е  б е ­

т она  нов ы х вещ еств  

с увел и че ни ем  объ ­

ем а

С од е ржани е  сул ь ­

ф ат ов

О б р азо в ани е  ги- 

д р о с у л ь ф а л ю м и -  

ната кал ь ц и я  со 

знач ит ел ь ны м  ув е ­

л и ч е н и е м  объ ем а

О б р азо в ани е  на 

поверхност и  б ет о ­

на сетки т рещ ин, 

пузы рей, м ест ны х 

р ассл аиваний  и ис­

кривл ений  пер в о ­

нач ал ь ной  ф орм ы

На эл е кт р о ст а н ц и ­

я х ч ащ е  всего  раз­

вивает ся  со в м е ст ­

но с коррозией  

первого  вид а

С од е ржани е  сул ь ­

ф ат ов  при од но ­

вр ем е нно м  сод ер ­

жа ни и  хл о р и д о в

О б р азо в ани е  д в у ­

вод ного  ги пса  с 

т ем  же  эф ф ект ом
То же То же

В ы сокое  сод ер ­

жа н и е  сол ей при 

нал ичии  испаря ю­

щ ей поверхност и

Н ако пл е ни е  в по ­

рах б ет она  сол ей, 

спо соб ны х  пере ­

хо д и т ь  в д р . кри ­

с т а л л  о ги д  р а т н ы е  

ф орм ы  с и зм ене ­

нием  объ ем а

То же

В пом ещ е ни я х  со ­

л е в ы х  хозя йст в  

в о д о п о д го т о в и ­

т ел ь но й  уст а н о в ­

ки

Э л е кт ро кор ро зи я Во всех зд а н и я х  и 

с о о р уже н и я х  при 

ут еч ке  пост оя нно ­

го т о ка  с основного  

пути

Э л е кт ро л и з ком ­

понент ов  це­

м ент ного  кам ня  с 

р азруш ением  кон ­

т акт ов

О б р азо в ани е  т р е ­

щ ин в защ и т ном  

сл о е  бетона, па­

р ал л ел ь ны х  раб о ­

ч ей  арм ат уре

Во всех зд а н и я х  и 

с о о р уже н и я х  при 

ут еч ке  пост оя нно ­

го т о ка  с о сн о в н о ­

го пути
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О ко н ч а н и е  т а б л и ц ы  Л . 1

Мате­
риал Вид коррозии Агрессивный фактор Коррозионные

процессы
Характерные
особенности

Районы
возникновения

С т ал ь Газовая  коррозия С од е ржани е  в ат ­

м осф ер е  кисл ы х 

газов

Те же, ч т о  и при 

коррозии  в т орого  

вид а

Те же, ч т о  и при 

коррозии  в т орого  

вид а

Те же, ч т о  и при 

коррозии  в т орого  

вида

А т м о сф е р н а я  кор ­

розия

Кисл ород  и повы ­

ш енная  вл а жно ст ь  

возд уха

Э л е кт р о х и м и ч е ­

ское  о ки сл е ни е  и 

о б р азо в ани е  ги ­

д р о о ки се й

О б р азо в ани е  на 

б ет оне  т рещ ин, 

рассл ое ни й  и 

ржавы х пот еков

Во всех  зд а н и я х  и 

со о руже ни я х

Э л е кт ро кор ро зи я П ро хо жд е ни е  по ­

ст оя нного  э л е кт ри ­

ч еского  т ока

А но д н о е  р аст во ­

рение

О б р азо в ани е  т р е ­

щ ин в защ и т ном  

сл о е  бетона, па­

рал л ел ь ны х  раб о ­

ч ей  арм ат ур е

Во всех  зд а н и я х  и 

с о о р уже н и я х  при 

ут еч ке  пост оя нно ­

го т о ка  с о сн о в н о ­

го пути
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